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J.  J.  BERZELIUS, 


MEINEM  LEHRER  UND  FREUNDE. 


Vorrede 

zur     Tierten     Auflage. 

JLs    durfte   bei   der  Ausarbeitung  dieses  Lehrbuchs 
nicht  meine  Absicht  sein,    alles»   was  die   Chemie 
und    die    mit    ihr    verwandten    Wissenschaften    an 
Thatsacben    besitzen»    vollständig   und    nach   allen 
Richtungen    wissenschaftlich    bearbeitet    darin    auf- 
zunehmen;  ich  wfirde  eine  zwecklose  Arbeit  über- 
nommen  haben»  da  das  Lehrbuch  von  Berzelius 
jeder    Anforderung    in    dieser   Hinsicht    entspricht. 
Zur    Herausgabe    dieses    Lehrbuchs    bin    ich    nur 
durch   meine    persönliche   Stellung   bewogen    wor- 
den, und  ich  wünsche»  dals  die  Art»  wie  ich  die  Wis- 
senschaft zu  behandeln  versucht  habe»  von  diesem 
Standpunkte  aus  betrachtet  und  entschuldigt  werden 
möge.    Es  ist  daher  dieses  Lehrbuch  hauptsichlich 
ftr  Studirende  zum  Selbstunterricht  und  zur  Benu- 
tzung sowohl  bei  Vorlesungen  als  bei  der  Anstellung 
von  Versuchen  bestimmt;  und  zwar  habe  ich  beson- 
ders die  Studirenden  berücksichtigen  müssen»  welche 
die  Chemie  zu  ihren  künftigen  Berufsgeschäften  be- 
dfirfen;  auf  den  Pharmaceuten »  den  Mediciner»  den 
Fabrikanten»  den  Oeconomen»  so  wie  auf  Jeden»  wel- 
cher sich  eine  allgemeine  wissenschaftliche  Ausbii- 
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dung  zu  verschaffen  wünscht,  habe  ich  mehr  Rücksicht 
nehmen  müssen^  weniger  auf  den ,  welcher  sich  aus- 
schliefslich  der  Chemie  als  Gelehrter  widmen  will. 
Auüserdem  habe  ich  versucht,  die  Hülfsmittel,  welche 
mir  zur  Erlernung  der  Chemie  nothwendig  schienen, 
so  zusammenzustellen,  dafs  der  Studirende,  indem  er 
die  Wissenschaft  gründlich  erlernt,  zugleich  Liebe 
und  Interesse  dafür  gewinnt. 

Die  Thatsachen,  welche  die  Chemie  ausmachen, 
beruhen  auf  Erscheinungen,  welche  gröDstentheils  durch 
den  Scharfsinn  talentvoller  Naturforscher  erst  geschaf- 
fen worden  sind.  Es  ist  unmöglich,  dafs  der,  welcher 
diese  Erscheinungen  nicht  selbst  gesehen  hat,  sich 
einen  klaren  Begriff  von  der  Wissenschaft  selbst,  von 
den  Theilen,  in  welche  sie  zerfällt,  und  von  den 
allgemeinen  Gesetzen  und  Resultaten,  zu  welchen 
ihr  Studium  geführt  hat,  bilden  kann;  so  ist  es  z.  B^ 
unmöglich,  von  der  chemischen  Verwandtschaftskraft, 
von  chemischen  Zersetzungen  und  Verbindungen,  von 
dem  gasförmigen,  flüssigen  und  festen  Zustand  der 
Körper  sich  einen  klaren  Begriff  zu  bilden,  wenn  man 
nicht  vorher  viele  Erscheinungen  gesehen  hat,  wor- 
aus man  sich  diese  Begriffe  entwickeln  kann.  Am 
vollkommensten  und  am  leichtesten  unterrichtet  man 
daher  den,  welcher  die  Chemie  zu  studiren  anfangt, 
wenn  man  ihm  Versuche  zeigt,  und  er  aus  diesen  Ver- 
suchen sich  die  Wissenschaft  selbst  zusammenstellt, 
80  dafs  der  Lehrer  auf  die  Erscheinungen,  die  Erklä- 
rung derselben  und  ihren  Zusammenhang  mit  andern 
aufmerksam  macht,  ohne  auf  etwas  sich  zu  berufen, 


■  « 

was  der  Zuhörer  Hiebt  selbst  gesehen  und  sich  ent- 
wickelt hat,  oder  noch  sehen  wird.  In  der  Chemie  ist 
in  dieser  Hinsicht  der  Lehrer  mehr  begünstigt,  als  in 
irgend  einer  andern  Wissenschaft;  diejenigen  Stoffe, 
welche  die  vielfältigsten  Erscheinungen  hervorbringen, 
z.  B.  der  Sauerstoff,  der  Schwefel,  sind  es  zugleich, 
die  am  leichtesten  eine  Anschauung  der  wichtigsten 
Thatsachen  geben,  weil  unter  den  mannigfaltigen  Ver- 
bindungen, welche  sie  eingehen,  stets  einige  sich  fin- 
den, welche  durch  leicht  damit  anzustellende  Versu- 
che zu  aligemeinen  Resultaten  führen.  Der  Lehrer 
der  Chemie  oder  der  Verlasser  eines  Lehrbuches,  wel- 
ches für  den  ersten  Unterricht  in  der  Chemie  bestimmt 
ist,  mu&  sich  also  bestreben,  die  Versuche  so  auszu- 
wählen und  zusammenzustellen,  dafs  er  nach  und  nach, 
indem  er  von  den  einfacheren  Erscheinungen  zu  den 
zusammengesetzteren  fibergeht,  die  Wissenschaft  voll- 
standig  hinstellt  Er  hat  also  nicht  allein  mit  der  An- 
ordnung und  Ausarbeitung  der  einzelnen  Theile  der 
Wissenschaft  selbst,  sondern  zugleich  mit  der  Schwie- 
rigkeit zu  kämpfen,  sie  aus  Versuchen,  welche  leicht 
zu  fibersehen  und  zu  erklären  sind,  zu  entwickeln. 
Der  Studirende  hat  dagegen  das  angenehme  Bewufst- 
sein ,  dafs  er  von  den  als  wahr  ermittelten  Thatsachen 
sich  durch  eigene  Beobachtung  selbst  fiberzeugt  hat 
und  durch  Wiederholung  der  Versuche  stets  fiberzeu- 
gen kann.  Wählt  man  die  Versuche  noch  aulserdem 
so  aus,  dafs  sie  die  Erscheinungen  erklären,  welche 
täglich  vor  unsem  Augen  sich  wiederholen,  so  hat  der 
Studirende  noch  den  Vortheil,  dafs  er  fortdauernd  an 


die  chemische  Theorie  erinnert  wird,  und  mitVergofi- 
gen,  oft  unbewufst  und  ohne  dafs  es  ihm  Anstrengung 
kostet  y  eine  grofise  Anzahl  von  Thatsachen  dem  Ge- 
dächtnifs  einprägt. 

Um  diesen  Weg  zu  verfolgen,  habe  ich  das  Lehr- 
buch gleich  mit  der  Beschreibung  von  Versuchen  an- 
gefangen,  und  zwar  von  solchen ,  aus  denen  sich  die 
wichtigsten  allgemeinen  Begriffe  entwickein  lassen.  Da 
jede  chemische  Erscheinung  von  sogenannten  physika* 
lischen  begleitet  ist,  so  liegt  es  durchaus  nicht  in  der  Na- 
tur der  Erscheinungen,  Chemie  und  Physik  strenge  von 
einander  zu  trennen ;  fiir  die  gründliche  Ausbildung  in 
der  Chemie  ist  es  durchaus  nothwendig,  dafs  der  Stu- 
dirende  alle  Erscheinungen,  welche  ein  Versuch  dar- 
bietet, übersieht  Bei  den  Verbrennungsprocessen 
habe  ich  dah^r  die  sie  begleitenden  Licht-  und  Wärme- 
erscheinungen weitläufig  abhandeln  müssen.  Ein  be- 
sonderer Theil  dieses  Lehrbuchs  wird  einen  kurzen 
Abrifs  der  Physik  mit  besonderer  Beziehung  auf  die 
Chemie,  so  wie  sie  in  diesem  Lehrbuche  abgehandelt 
ist,  enthalten.  Im  ersten  Theil  dieses  Lehrbuchs  und 
zwar  schon  in  der  ersten  Abtheilung  sind  die  wichtig- 
sten Thatsachen  enthalten,  welche  die  Grundlage  (lir 
die  chemischen  Gesetze  und  Theorieen  bilden;  ich 
habe  diese  am  zweckmäfsigsten  gleich  nach  dieser  Ab- 
theilung abhandeln  zu  können  geglaubt;  das,  was  man 
sonst  gewöhnUch  in  derEinleitung  zu  erwähnen  pflegt, 
habe  ich  dort  als  Resultat  aus  den  vorher  ermittelten 
Thatsachen  zusammengestellt. 

Der  erste  Theil  erfordert  seinem  Inhalte  nach  bei 
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dem  grofsen  Fortochreitea  der  Chemie  hauptsächlich 
Eiw^erungen  und  Umarbeitungen.  Um  dem  Be- 
dür&üis  meiner  Zuhörer  zu  genügen,  ist  die  erste  und  für 
das  Verständnifs  der  Vorlesung  wichtigste  Abtheilung 
dieser  Auflage  schon  vor  längerer  Zeit  erschienen,  die  an- 
dere erscheint  erst  jetzt,  weil  viele  eigne  Untersuchungen 
zur  Abfassung  nothwendig  waren.  Diejenige  Abthei- 
lung, welche  die  aus  KohlenstoiT,  Wasserstoff,  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  bestehenden  Verbindungen  ent- 
hält, ist  besondersdurch  die  Entdeckungen  der  neuem 
Zeit  noit  vielen  Thatsachen  vermehrt.  Dieser  Theil 
der  W^issenschaft  ist  aber  noch  so  in  der  fortdauern- 
den Entwickelung  begriffen,  dals  allgemeine  Gesichts- 
punkte zu  gewinnen  nur  für  eine  gewisse  Anzahl 
von  Verbindungen  möglich  war;  diese  sind  da- 
her in  Gruppen  so  zusammengestellt  und  abgehandelt, 
dafis  der  Leser  sie  eben  so  gut  gleich  hinter  dem  Koh- 
lenstoff, als  auch,  nachdem  er  die  Metalle  und  ihre 
Verbindungen  schon  kennen  gelemthat,  studiren  kann. 
Den  zweiten  Band,  welcher  die  Metalle  und  ihre 
Verbindungen  enthält,  habe  ich  ganz  unabhängig  vom 
ersten  auszuarbeiten  gesucht,  so  daüs  die  zweite  Auf- 
lage desselben  sowohl  zur  dritten  als  zur  vierten  des 
ersten  Bandes  gehört 

Den  Schlufs  desLehrbuchs  wird  ein  dritter  Band  von 
geringerem  Umfang  bilden,  der  die  vegetabiiischenAlka- 
lien  enthalten  wird,  einige  in  den  ersten  Bänden  nicht  ab- 
gehandelte Gruppen  vonKohlenstoff-,  Stickstoff-,  Was- 
serstoff- undSauerstoff-Verbindungen,  wie  die  des  Indigs, 
der  Harnsäure,  der  Harze  und  Fette,  ein  Verzeichnifs  ein- 
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zeln  stehender  oder  noch  nicht  gehörig  untersuchter 
Verbindungen,  eine  kurze  Anleitung  zur  chemischen 
Analyse,  verschiedene  Tabellen,  einen  kurzen  Abriüi 
der  Geschichte  derChemie,  ein  Verzeichniis  der  Quel- 
len, aus  denen  die  im  Lehrbuch  enthaltenen  Thatsa- 
chen  entnoDomen  sind  (Literatur  der  Chemie)  und  ein 
Generabregister. 

Unabhängig  von  diesem  Lehrbuch,  aber  so  im 
Zusammenhang  damit,  dals  er  ak  Theil  desselben  an- 
gesehen werden  kann,  wird  ein  besonderer  Band  er- 
scheinen, dessen  erste  Abtheilung  die  Zusammense- 
tzung und  Veränderungen  der  Erdoberfläche  durch 
chemische  und  mechanische  Ursachen,  und  dessen 
zweite  Abtheilung  die  chemischen  und  physikalischen 
Prozesse  im  Organismus  der  Pflanzen  und  Thiere  ent- 
halten wird. 

Um  in  dem  Studirenden  mehr  Interesse  und  Liebe 
zur  Chemie  zu  erregen,  habe  ich,  wo  es  möglich  war, 
die  Theorie  der  Chemie  mit  den  Erscheinungen,  wel- 
K     ^  che  man  im  gewöhnlichen  Leben,  oder  in  Gewerben 

und  Fabriken  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  in  Ver- 
bindung zu  bringen  gesucht;  ich  habe  de&wegen  schon 
im  ersten  Theil  die  chemischen  Processe,  durch  wel- 
che wir  uns  Licht  und  Wärme  verschaffen,sehr  weitläu- 
fig abgehandelt,  und  besonders  diesen  Gesichtspunkt 
noch  mehr  in  dem  zweiten  Theile  festgehalten.  Und 
da  dies  Lehrbuch  besonders  für  die  Studirenden,  wel- 
che meine  Vorlesung  besuchen,  bestimmt  ist,  so  habe 
ich  zuerst  auf  die  Anlagen  Berlins  und  der  Umgegend, 
und  wenn  solche  dort  nicht  vorhanden  waren,  auf  ent- 
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femtereRficksicht  genommen.  leb  habe  diese  Anlagen 
selbstbesucht  und  viele  zu  wiederholten  Malen  und  bin 
YOD  den  Vorstehern  und  Besitzern  mit  einer  Aufopfe- 
nifig  unterstfitzt  worden »  welche  ich  nicht  dankbar 
genug  erkennen  kann ;  von  den  wichtigsten  derselben 
habeieh  nach  den  Baurissen  durch  einen  geübten  Tisch- 
ler, welchen  ich  mehrere  Jahre  hindurch  fSr  diesen 
Zweck  beschäftigt  habe,  Modelle  anfertigen  lassen. 
Die  Zeichnungen    technischer  Gegenstände,    wel- 
che in  diesem  Werke  vorkommen ,  sind»  mit  wenigen 
Ausnahmen,  nach  diesen  Modellen  gemacht  worden, 
nnd  mit  der    besonderen  Rücksicht  entworfen  und 
ansgeföhrt,  dafs  man  den  Zweck,  wof&r  sie  bestimmt 
sind,  wie  die  Operationen  undProcesse^  wozu  sie  die- 
nen, deutlich  und  schnell  übersehen  kann;  sie  sollen 
nicht  zu  der  Ausführung  einer  Anlage  benutzt  wer- 
den, wozu  aber  auch  selbst  Zeichnungen,  welche  man 
in  Lehr-  oder  Handbüchern  von  gröfserem  Umfange 
liefern  darf,  nicht  zureichend  sind.  Grröfsere  Vortheile, 
als  Zeichnungen,  gewähren  zwar  gut  ausgeführte  Mo*^ 
delle,  jedoch  kann  man  bei  der  gegenwärtigen  Ent- 
Wickelung  der  Gewerbe  nur  durch  ein  längeres  Stu- 
dium der  Anlagen  selbst,  und  durch  einethätigeTheil- 
Dahme  an  dem  Betriebe  sich  ftlr  eine  praktische  Lauf- 
bahn hinreichend  ausbilden,  wobei  eine  Beschreibung 
der  Anlagen  selbst,  wenn  solche  vorhanden  sind,  von 
grofsem  Nutzen  ist    Der  Hauptgesichtspunkt  bei  der 
Abfassung  der  technischen  Theile  dieses  Bandes  war, 
die  wissenschaftliche  und  praktische  Richtung  so  zu 
verbinden,   dafs   der  Studirende   der  verschiedenen 
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Fächer  sich  über  das,  was  er  in  dieser  Hinsicht  zu  sei- 
ner Ausbildung  bedarf,  unterrichten  kann. 

Ich  habe  weder  die  Entdecker  der  einzebenThat- 
Sachen,  noch  auch  die  Quellen,  worin  man  diese  zu- 
erst, am  besten  und  am  ausführlichsten  beschrieben 
findet,  angeführt;  ich  hoffe  in  dem  kurzen  Abrifs  der 
'Geschichte  der  Chemie  dieses  auf  eine  Weise  nach- 
holen zu  können,  dafs  der  Studirende,  indem  er  sieht, 
auf  welche  Weise  Entdeckungen  gemacht  und  ver- 
folgt worden  sind,  durch  das  Beispiel  der  Naturfor- 
scher, welche  durch  ihr  Talent  und  ihren  Fleils  die 
Chemie  geschaffen  haben,  Liebe  und  Interesse  für  Un- 
tersuchungen gewinne  und  dazu  angeregt  werde. 

Ich  habe  mich  so  eng  als  möglich  an  das  Lehr* 
buch  von  Berzelius  angeschlossen,  in  der  Voraus- 
setzung, dafs  Jeder,  welcher  sich  weiter  ausbilden  will, 
dieses  Lehrbuch  benutze.  Für  das  Studium  der  Quel- 
len und  zum  Nachschlagen  ist  das  Handbuch  von 
Gmelin,  worin  alle  Thatsachen,  welche  zur  Chemie 
gehören,  vollständig  enthalten  sind,  unentbehrlich; 
von  beiden  erscheinen  jetzt  neue  Auflagen.  Für  ein 
weitläufigeres  Studium  der  Metallurgie  verweise  ich^ auf 
die  beiden  ausführlichen  Werke  von  Karsten  „die 
Eisenhüttenkunde''  und  „die  Metallurgie,''  in  welcher 
zugleich  eine  ausführliche  Geschichte  der  Metalle  ent- 
halten ist,  und  für  das  Studium  der  technischen  Chemie 
auf  Dumas:  Traite  de  Chimie  appliquee  auxarts. 

Das  Studium  der  Chemie  erfordert,  da  der  Studi- 
rende ausVersuchen  die  Wissenschaft  selbst  sich  bilden 
muls,  eine  geistige  Anstrengung,  deren  das  jüngere 


XV 

Alter  nicht  fähig  ist.  Die  Zeit  vor  dem  sechszebnten 
Jahre  wird  besser,  selbst  wenn  sich  Jemand  ausschiiels- 
lieh  der  Chemie  oder  andern  Studien,  fiir  welche  die 
Chonie  eine  unentbehrliche  Hfiliswissenschaft  ist,  wid- 
men will,  zur  Uebung  der  Sinne,  und  um  dasGedacht- 
ni&  mit  andern  nützlichen  Materialien  zu. versehen, 
▼erwandt,  namentlich  auf  das  Studium  der  Botanik 
oder  der  beschreibenden  Naturwissenschaften  im  All- 
gemeinen, auf  das  der  Sprachen  oder  der  MathematiL 
Das  Studium  der  Chemie  wird  vor  dieser  Zeit  leicht 
snrSpielereiy  und  gewöhnlich  ist  in  dem,  welcher  sich 
m  früh  nur  spielend  mit  der  Chemie  beschäftigt  hat, 
qiiter  das  Interesse  für  die  Wissenschaft  erstorben. 
Hierzu  kommt  noch  aulserdem  die  Art  des  Untenrichts 
in  den  jüngeren  Jahren ;  eine  Vorlesung  über  Chemie 
von  mer  Stunde  erfordert  eine  Repetition  voa  meh- 
reren Stunden,  damit  der  Studirende  über  die  Erschei- 
Dimgen,  welche  er  gesehen  hat^  nachdenken  kfinne 
und  sie  richtig  aufTasse;  beim  Schulunterricht  sind 
aber  die  Gegenstände  zu  mannigfaltig  und  folgen  zu 
sdinell  auf  einander,  um  dem  Schüler  genug  Zeit  zu 
lassen.  Aus  diesem  Grunde  darf  auch  der  Studirende 
auf  der  Universität  nur  Chemie  und  Botanik,  oder  Che- 
mie und  Anatomie  in  einem  Semester  zugleich  hören. 
Das  Studium  der  Chemie  ist  für  jeden  gebildeten 
Mann  ein  Bedürfnifs  geworden,  es  erfordert  keine  an- 
dern Vorkenntnisse,  als  die  der  Muttersprache  und  die 
der  ersten  Elemente  der  Mathematik;  für  den  Medi- 
cioer,  den  Pharinaceuten,  den  Fabrikanten  und  Oeco- 
nomen  ist  es  unentbehrlich;  für  diese  insbesondere  ist 
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die  Chemie  aber  nur  in  so  weit  von  wirklichem  Nu- 
tzen,  als  sie  ihre  Kenntnisse  durch  Beobachtungen  von 
Erscheinungen  sich  erworben  haben.  Das  blofse  Le- 
sen und  das  Einprägen  von  Thatsachen  in's  Gedacht- 
nifs  ist  sogar,  wenn  die  Kenntnisse  praktisch  ange- 
wandt werden  sollen,  eher  schädlich  als  nfitzlich,  weil 
man ,  ohne  die  Erscheinungen  selbst  gesehen  zu  ha- 
ben  9  sich  davon  keinen  klaren  und  deutlichen  Begriff 
machen  kann,  und  man  durch  ein  ungegrfindetes  Ver- 
trauen auf  Kenntnisse  gewöhnlich  zu  Irrthflmem  ver- 
leitet wird.  Vorlesungen,  in  denen  Versuche  angestellt 
werden,  und  eine  Anleitung  2air  Wiederholung  der 
wichtigsten  Versuche  durch  den  Studirenden  selbst, 
erleichtem  das  Studium  der  Chemie  sehr;  doch  habe 
ich  mich  bemüht,  die  wichtigsten  Versuche  so  deut- 
lich zu  beschreiben ,  dals  man  sie  auch  ohne  weitere 
Anleitung  anstellen  kann;  die  Apparate,  welche  im 
Lehrbucbe  beschrieben  sind,  kann  man  sich  ohne  Aus-^ 
nähme  leicht  in  Berlin*)  verschaffen. 

Berlin,  den  20.  März  1844. 

Mitscherlich. 


*)  Die  grÖftercn  physikalischen  Instrumente  werden  Ton  vorsGf- 
lieher  Gflte  in  der  Werkstfitte  des  Herrn  Geh.  Ratbs  Piitor  lind  denen 
der  Herren  Oertling,  Kleiner  und  Halske  Terfertigt;  die  chemi- 
schen Gerathschaften  und  Apparate  findet  man  beim  Herrn  Luhme. 
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Zcneuimg  %    Wenn  in  einer  gläsernen  Retorte  a,  deren  Hals 

Qnecluilber.  ^^^  einem  Kork  in  die  eine  Oeffnuug  der  Vorlage  b  fest 

oxjdi. 


eingepafst  ist,  rothes  Quecksilberoxjd  durch  eine  Lanspe 
mit  doppeltem  Lnftzuge  nach  und  nach  bis  xum  Both- 
glfihen  erhitzt  wird,  so  steigen  aus  der  Oeffuung  des 
Glasrohres  c,  das  gleichfalls  fest  mit  einem  Kork  in  die 
andere  Oeffnung  der  Vorlage  eingepafst  ist,  Blasen  in 
die  Höhe,  die  das  Wasser,  womit  der  umgekehrte  Cj- 
linder  e  gefüllt  ist,  verdrängen.  Der  umgekehrte  Cjlin- 
der  steht  auf  einer  Bank  in  der  bis  zur  schattirten  Linie 
mit  Wasser  gef&Uten  Wanne  g.  Die  ersten  Blasen  sind 
atmosphärisdbe  Lnft,  die  durch  die  angewandte  Hitze  in 
der  Retorte  ausgedehnt  wird ;  denn  durch  eine  vom  Frost- 
punkt bis  zum  Kochpunkt  des  Wassers  erhöhte  Tempe- 
ratur wird  die  atmosphärische  Luft  um  mehr  als  den  drit- 
ten Theil  ihres  Raumes  ausgedehnt.  Das  Quecksilber- 
oxjd verändert,  so  wie  dies  mit  vielen  andern  Körpern 
der  Fall  ist,  mit  der  steigenden  Temperatur  seine  Farbe, 
die  es  jedoch  beim  Erkalten  wieder  annimmt.  Die  rothe 
Farbe  wird  sehr  dnnkelroth,  fast  schwarz;  dann  fängt 
der  innere  Theil  des  Halses  der  Retorte  an  zu  beschla- 
gen, nach  und  nach  bilden  sich  Tropfen  eines  flüssigen 
Metalles,  die  in  die  Vorlage  hinunterfliefsen,  dabei  nimmt 


-^ 


•etsQDf  dflt 
Quecksilber 


die  Eotwickelang  der  Blasen  sn,  und  diese  Erscheipnun- 
gen  dauern  so  lange  fort,  bis  keine  Spur  des  rothen 
Körpers  sich  mehr  in  der  Relorte  befindet 

3.    Stellt  man  den  Versuch  so  an,  daCs  man  einen  ZuMmmen^ 
ansgemessenen  Cjlinder 
h  anwendet,   dessen  In- 
halt z.  B.  20  Cubik-ZoU 
beträgt,  und  welcher  in 
20  Theile,  also  in  Cubik- 
ZoUe  eingetheilt  ist,   und  nimmt  ein  Glas- 
rohr a,  dessen  Endet  in  den  Cjlinder  hin- 
aufreicht, so  kann  man  dem  Maafse  nach 
die  Menge  des  Körpers,   der  das  Wasser 
verdrängte,   und    dem    Gewichte   nach   die 
Menge   des   Metalles,   das  gebildet  wurde, 
sehr  genau  bestimmen.    Da  das  Wasser  et- 
was von  der  sich  entwickelnden  Luftart  ver- 
sdiluckt  (absorbirt),  —  100  Theile  Wasser 
können  dem  Maafse  nach  3,5  Theile  Sauerstofigas  auf- 
lösen, —  so  wendet  man  statt  Wasser  Quecksilber  an,  und 
indem  man  das  gebogene  Rohr  ai  zuerst  in  das  Geftts 
nit  Quecksilber  stellt,  und  dann  den  Cylinder},  in  wel- 
diem  das  offene  Ende  i  des  Rohrs  sich  befindet,  in  das 
Quecksilber  hinunterdrückt,  entweicht  die  darin  enthal- 
tene Luft  durch  das  andere  offene  Ende  a  des  Rohrs, 
welches  man  darauf  durch  ein  Kautschuckrohr*)  mit  dem 


*)  3a.  Legt  man  ein  Stückchen  Kautscbuck,  welches  Bi4n  ^iis  einem 
donnen  Beutel  oder  einer  Platte  schneidet,  über  das  Glasrohr  o, 
wofür  es  bestimmt  ist,  und  schnei- 
det mit  einem  Schnitt  die  überra- 
genden Ränder  a  ab,  so  haften  die 
frischen  Schnittflächen,  wenn  man 
sie   sogleich   an  einander   drückt, 
fest  zusammen.    Zum   Pestbinden 
des  Kautschuckrohrs  auf  den  Glas- 
rohren wendet  man  gedrehte  Seide  an.    Die  Glasröhren  wählt 
man  stark    im  Glase,   verhältnifsmäfsig  zum   Durchmesser; 
man  biegt  sie  über  der  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge. 
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Eotbindungsrohre  c  verbindet.  Die  kleine  QuantitSt  ao 
Lufty  welche  etwa  im  Cy linder  zurfickbleibt,  bestiiBint 
man,  nachdem  man  durch  Heben  oder  Senken  des  Cylin* 
ders  den  Stand  des  Quecksilbers  auCserfaalb  und  inaer- 
halb  des  Cylinders  gleich  gemacht  hat.  Nimmt  man  z.  B. 
100  Gran  Quecksilberoxyd,  erhitzt  dieses  so  lange,  bis  sich 
nichts  mehr  davon  in  der  Retorte  befindet,  und  läfst  dann, 
bis  die  Luft  in  den  GefSfsen  dieselbe  Temperatur  wie 
vor  dem  Erhitzen  annimmt,  die  Retorte  erkalten,  -so  wird 
durch  das  Rohr  a  die  Luft  aus  dem  Cylinder  in  den 
Apparat,  der  aus  der  Retorte  a,  der  Vorlage  h  und  de» 
Glasrohre  r  besteht,  zurficktreten ;  der  Apparat  wird  ge- 
nau dem  Maafse  nach  dieselbe  Menge  Luft  enthalten, 
wie  vorher,  und  was  in  dem  Cylinder  mehr  an  Luft  ent- 
halten ist,  als  vor  der  Zersetzung,  ist  beim  Erhitzen  des 
Quecksilberoxyds  gebildet  worden.  Das  flüssige  Metall, 
welches  man  auf  diese  Weise  erhält,  wiegt  92  Gran,  und 
in  den  Cylinder  sind  19  Cubik-ZoII  Luft  hineingetrelen, 
dies  ist  also  die  Menge  Luft,  welche  sit:h  durch  Er- 
hitzen des  Quecksilberoxyds  entwickelt  hat  und  da  1  Cu- 
bik-Zoll  davon  0,4213  Gran  wiegt,  so  beträgt  das  Gewicht 
dieser  19  Cubik-Zoll  8  Gran  (s.  u.  |.  34).  Das  angewandte 
Quecksilberoxyd  wiegt  also  eben  so  viel,  als  das  tropf- 
barflüssige Metall  und  der  luftförmige  Körper,  in  welche 
es  durch  die  Hitze  zerlegt  wurde,  so  wie  überhaupt  bei 
allen  chemischen  Verbindungen  und  Zerlegungen  das 
Gewicht  der  Bestandtheile,  sei  es,  dafs  man  sie  darin 
zerlegt  oder  sie  daraus  zusammensetzt,  gleich  dem  Ge- 
wicht der  Verbindung  ist. 

Wm  ist  ein         4.    Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  ist 
"""^"ptr?*^''""^  ein  Metall,  das  Quecksilber  nämlich,  tropfbar-flös- 
sig; es  ist,  wie  alle  Metalle,  ein  einfacher  Körper.    Der 
chemische  ^°^^^®  Körper,  den  man  durch  Erhitzen  vom  Quecksil- 
Verwandt-  bcr  treuut,  ist  gleichfalls  ein  einfacher  Körper,  den  mau 
•chaftahraft?g3ygj.gj^ff  neuut,  uod  da  man  diesen  nur  luftförmig  er- 
halten kann,  Sauerstoffgas;  Gas  ist  nämlich  der  wissen- 
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schaiUiche  Ausdruck  für  Luft.  Die  Kraft,  wodurch  die 
Verbindung  des  SauerstofFgases  mit  dem  Quecksilber 
bewirkt  wird,  nennt  man  chemische  Verwandtschafts- 
kraft«  Die  chemische  Verwandtschaftskraft  der  Bestand- 
tbeile  kann  man  beim  Quecksilberoxjd,  wie  bei  vielen 
andern  Substanzen,  durch  eine  erhöhte  Temperatur  auf- 
beben; andere  Verbindungen  kann  man  dadurch  zerle- 
gen, dafs  man  einen  Körper  hinzubringt,  welcher  zu 
einem  der  Bestandtheile  fiberwiegende  Verwandtschaft 
bat.  Erhitzt  man  z.  B.  Bleioxyd  mit  Kehle,  so  verbin- 
det sich  der  Sauerstoff  mit  der  Kohle,  und  Blei  schei- 
det sich  aus.  Ausserdem  besitzt  man  noch  audefü 
Hölfsdlittel»  um  zusammengesetzte  Körper  zu  zersetzen. 
Diejem'gen  Substanzen,  welche  man  durch  alle  bisher 
entdeckten  Hfilfsmittel  noch  nicht  hat  zerlegen  können, 
nennt  man  einfadie  Körper  und  die  Kraft,  wodurch  die 
Bestandtheile  der  zusammengesetzten  Körper  vereinigt 
und  verbunden  gehalten  werden,  die  chemische  Yer- 
wandtschaftskraft. 

5.    Das  Sauerstoffgas  ist  färb-  und  geruchlos.    Dem  VcnchieJen- 
inssem  Ansehen  nach  ist  der  Sauerstoff  nicht  von  der .  JJ?**f •"^^ 

stollgaset  TOD 

atmosphärischen  Luft,  von  der  Kohlensäure  und  den  an-der  «tmosphs- 
dem  farblosen  Gasarten  zu  unterscheiden.  Ein  glühen-™*^*'*"  ^^^** 
der  Holzspahn  entzündet  sich,  wenn  man  ihn  in  einen 
Cylioder,  der  mit  Sauerstoff  gefüllt  ist,  hineinbringt, 
ujid  brennt  heftig  fort;  in  atmosphärischer  Luft  glimmt 
er  nur  fort,  entzündet  sich  aber  nicht  wieder.  Ein  eut- 
zGüdeter  Holzspahn  brennt  in  atmosphärischer  Luft  fort, 
in  einem  Cjlinder  mit  Kohlensäure  erlöscht  er  aber 
ingenblicklich.  Ein  angezündeter  Schwamm  glimmt  in 
atmosphärischer  Luft  fort,  verlöscht  in  Kohlensäure,  und 
brennt  mit  Flamme  im  Sauerstoffgase.  Alle  brennenden 
Körper  brennen  viel  rascher  im  Sauerstoffgase  als  in 
atmosphärischer  Luft. 

Wenn  man  ein  gläsernes  Rohr  von  ungefähr  einem 
ZoD  innem    Durchmesser    und     acht    Zoll    Höhe    mit 
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Quecksilber  füllt,  es  umkehrt,  so 
dafs  es  im  Quecksilber  steht,  und  eio 
Stückchen  Phosphor  hineinbringt, 
welches,  da  es  leichter  als  Queck- 
silber ist ,  bis  oben  in's  Rohr  hin- 
aufsteigt, dann  eine  kleine  Flasche 
mit  Sauerstoffgas  füllt,  und  das 
Sauerstoffgas  in  kleinen  Blasen  aus 
der  Flasche  im  Cjlinder  in  die 
Höhe  steigen  läfst,  so  erzeugt, 
wenn  der  Phosphor  vorher  durch  ein  Körbchen  von  Eiseo- 
draht  mit  glühenden  Kohlen  bis  zum  Schmelzen  erwärmt 
war,  jede  Blase  Sauerstoffgas ,  wenn  sie  zum  Phosphor 
kommt,  ein  Verbrennen  und  verschwindet  vollständig. 
Bei  einer  hinreichenden  Menge  Phosphor  kann  man  eine 
grofse  Menge  Sauerstoffgas  auf  diese  Weise  durch  Ver- 
brennen verschwinden  lassen;  wird  so  viel  Sauerstoff 
hinzugelassen,  dafs  kein  Verbrennen  mehr  entsteht,  so 
ist  auch  der  Phosphor  verschwunden,  und  es  ist  ein 
'  Körper  entstanden ,  der  ganz  andere  Eigenschaften  als 
Phosphor  und  Sauerstoff  hat,  nämlich  Phosphorsäure, 
welche,  wie  aus  diesem  Versuche  folgt,  durch  die  Ver- 
bindung dieser  beiden  Substanzen  entstanden  ist.  Nimmt 
man  atmosphärische  Luft  statt  Sauerstoff,  so  verschwin- 
det nur  ungefähr  der  fünfte  Theil  davon  dem  Maafse 
nach,  indem  sich  gleichfalls  Phosphorsäure  bildet;  in  dem 
Gase,  was  zurückbleibt,  verlöschen  alsdann  die  bren- 
nenden Körper,  woraus  man  schliefsen  kann,  dafs  die 
atmosphärische  Luft  Sauerstoff,  der  die  Ursache  der  ge- 
wöhnlichen Verbrennungserscheinungen  ist,  und  aufser- 
dem  noch  eine  andere  Gasart  enthalte.  Beim  Stickstoff 
und  bei  der  atmosphärischen  Luft  wird  diese  Vermuthung 
bewiesen  werden. 
Darstellung  6.    Als  Bestandtheil  der  atmosphärischen  Luft,   als 

•toff  Me»*[m ^^®  Substanz,  welche  das  Verbrennen  hervorbringt,  und 
Grofsen  aas  als  Bestaudtheil  des  gröfsten  Theils  der  chemischen  Ver- 
BrauDsteiD.  bindungcu ,  die  wir  zu  untersuchen  haben ,  ist  der  Sauer- 


Stoff  von  allen  Köpern  der  interessanteste  fttr  uns.  Um 
die  Eigenschaften  dieses  wichtigen  Körpers  studiren  zu 
köDoen,  mnfs  man  sich  ihn  in  gröfserer  Quantität ,  als 
dieses  aus  dem  theuren  Quecksilberoxjd  geschehen  kann, 
darstellen.  Man  wendet  dazu  ein  Mineral,  eine  in  der 
Natar  Torkommende  chemische  Verbindung,  welche  man 
BnoDstein  nennt,  an;  wenn  es  ganz  rein  ist,  so  besteht 
es  ans  100  Th.  Mangan,  welches  ein  Metall  ist,  das  dem 
Eisen  in  seinen  Eigenschaften  sehr  ähnlich  ist,  und  57,82 
TL  Sauerstoff.  Wenn  man  diese  Substanzen  erhitzt,  so 
wird  nicht  die  ganze  Menge  Sauerstoff,  wie  beim  Queck- 
silberoxyd, Tom  Metall  getrennt,  sondern  nur  ein  Theil, 
and  eine  Verbindung  von  Manganmetall  mit  weniger 
Saaerstoff  bleibt  zurück,  in  welcher  100  Theile  Mangan 
nit  38,55  Theilen  Sauerstoff  verbunden  sind.  Diese  Zer- 
setzong  bewirJLt  man  am  besten  in  einer  Flasche  von  Guß- 


eisen, in  die  ungefähr  zwei  Pfund  Braunstein  hineingehen. 
Id  die  Oeflnung  der  Flasche  pafst  ein  Stück  eines  Flin- 
tenlaufs  b,  das  darin  eingeschliffeu  wird  und,  damit 
es  vollkommen  schliefst,  mit  etwas  Gypsbrei  (gebrannten 
Gjps  mit  Wasser  angerührt)  bestrichen  wird ;  in  die  eine 
Oeffnong  des  Flintenlaufs  pafst  ein  Kork  r,  dei*  mit 
eioem  Glasrohre  d  versehen  ist,  dieses  ist  durch  ein 
K&utschuckrobr  e  mit  einem  andern  Glasrohre  /*  ver- 
booden,  welches  in  einen  Gasbehälter  hineingeht 

7.    Dieser  Gasbehälter  besteht  aus  einem  kupfernen,  Be«chreibuog 
cyliodrischen  Gefäfs,    worauf   ein    anderes   durch   fünf^  ,^^. 
Vaplerne  Stäbe  befestigt  ist,  von  denen  zwei  hohle  Röhren 
sind,  die  mit  dem  unteren  Cy linder  in  Verbindung  sto- 
ben; das  Rohr  xn,  welches  das  eine  hohle  ist,  geht  bis 
nahe  auf  den  Boden  des  Cylinders ,  das  andere  Rohr  n 
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geht  nur  bis  an  die  obere  Fläc^he, 
und  beide  Röhren  sind  mit  Hfihnen 
versehen,  so  dafs  die  Yerbindung 
des  oberen  Cylinders  mit  dem  unte- 
ren unterbrochen  werden  kann.  Bei 
/  findet  sich  gleichfalls  ein  .kleines 
Rohr  mit  einem  Hahn  versehen,  und 
unten  ist  eine  gröCsere  Oeffnung  bei  t, 
die  mit  einer  Schraube  verschlossen 
werden  kann.  Der  Inhalt  des  Gas- 
behälters beträgt  1  Cubik-Fuls. 

Um  den  Cjlinder  mit  Wasser 
zu  füllen,  verschliefst  man  unten  die 
groCse  Oeffnung  t  mit  der  Schraube,  öffnet  alle  drei  Hähne, 
und  giefst  in  den  oberen  Cylinder  Wasser.    Dies  Was- 
ser   fliefst   durch   die  Röhren  m  und  n  in  den  unteren 
Cylinder,  und  die  Luft,  die  darin  enthalten  war,  strömt 
durch  das  Rohr /aus;  ist  das  Wasser  so  gestiegen,  dafs 
es  durch  diese  Ooffuung  anfängt  auszuströmen,  so  ver- 
schliefst   man    das   Rohr  durch  Umdrehen  des  Hahnes, 
und  die  noch   zurückgebliebene  Luft  entweicht  alsdann 
durch  das  Rohr  n.    Ist  der  ganze  Behälter  mit  Wasser 
gefüllt,    so   verschliefst   man   auch   die    beiden   andern 
Hähne. 
DaratelloDg         8.    DicFlasche,  die  mit  Braunstein  gefüllt  ist,  und 
ftofieMi^^im ^  ^®  ^^^  ^^®  eiserne  Rohr  b  hineingesteckt  hat,  legt 
GroCien.    man  in  einen  vierkantigen  Ofen,  oder  auch   auf  einen 
Foruetiang  Hccrd  zwischeu  Backsteine,  und  bedeckt  sie  mit  glühen- 
Ton  6.     den  Kohlen. 

Der  Braunstein,  wie  man  ihn  in  dem  Handel  erhält, 
ist  nicht  reines  Mangansuperoxyd,  sondern  er  enthält 
auch  Manganoxydhydrat  (das  aus  Wasser  und  einer  Ver- 
bindung von  Mangan  und  Sauerstoff  besteht)  und  aufser- 
dem  noch  andere  Substanzen.  Wenn  die  Retorte  heifs 
wird,  so  entweicht  zuerst  Wasser,  indem  sich  das  Man- 
ganoxydhydrat zersetzt.  Sobald  ein  glimmender  Holz- 
spahn  sich   vor  der  Mündung  des  eisernen  Rohres  ent  • 
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xfindety  Terbindet  man  es  mit  dem  Entbindangsrohre /;^ 
dessen  gebogenes  Ende  t  durch  die  Oeffnnng  t  des  Gas- 
behähers  in  denselben  ein  wenig  hineingeht;  man  hat  näm- 
lich Yorher,  nachdem  die  drei  Hähne  oben  verschlossen 
Würden,  die  Schraube  bei  t  abgeschroben.   Das  Gas,  wel- 
dies  ans  dem  Braunstein  entwickelt  wird,  entweicht  durch 
die  Oeffnung  t  des  gläsernen  Rohres ,  und  steigt  durch 
das  Wasser  in  Blasen  in  die  Höhe;  das  dadurch  ver- 
driogte    Wasser    flieCst    durch    die     Oeffnung  i  aus. 
Bas  Glasrohr  gj  das  oben  und  unten  mit  dem  innern 
RaiUD  des  Gasbehälters  in  Verbindung  steht,  dient  dazu, 
om  zu  sehen,  wie  viel  Gas  in  dem  Gasbehälter  sich  be- 
findet,   indem    nämlich    der    Stand    des   Wassers    im 
Gasbehälter    und  im  Rohre    als    derselbe   anzunehmen 
ist    Ein  Flintenlauf,  an  dem  man  das  Zündloch  verna- 
gelt hat,  und  den  man  zur  Hälfte  mit  Braunstein  füllt 
oad  mit  ähnlichen  Glasröhren  in  Verbindung  bringt,  kann 
gldcbfalls  zur  Entwicklung  kleinerer  Quantitäten  von 
Sauerstoff  angewandt  werden.    Statt  eines  Gasbehälters 
kann   man    sich    zum   Auffangen    des    Gases    gewöhn- 
licher Flaschen  bedienen.    Drei  Pfund  Braunstein  von 
Ilmenau,  bester  Sorte,  geben  geglüht  2  Cubik-Fufs  Sauer- 
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DantelloDg         9.    Das  Saacrstoffgas ,  welches  aas  Braunstein  dar- 
SauemoTfgM. S^^^^''^  wird,  enthält,  wenn  kohlensaure  VerbinduDgen 
mit  dem  Braunstein  gemengt  waren,  Kohlensäure.    Aas 
dem  Quecksilberoxyd  erhält  man  gleichfalls  kein  reines 
SauerstofFgas;  wenn  man  es  daher  zu  genauen  chemischen 
Versuchen  vollkommen  rein  anwenden  will,  so  nimmt 
man  dazu  chlorsaures  KaU,  das  aus  Chlorsäure  und  Kali 
besteht.    Die  Chlorsäure  ist  eine  chemische  Verbindung 
•of  chlonan-des  CUors,  eines  einfachen  Körpers,  mit  dem  Sauerstoff; 
'^™    *  '    das  Kali  besteht  aus  einem  Metall  (ako  einem    einfa- 
chen Körper),  Kalium  nämlich,  und  Sauerstoff.    Kali  und 
Chlorsäure  verbinden  sich  mit  einander  zu  einem  kry- 
stallisirten  Salze,   das   bei   einer   erhöhten   Temperatur 
schmilzt  und,  noch  stärker  erhitzt,  sich  so  zersetzt,  dais 
zuletzt  Chlor  und  Kalium  mit  einander  verbunden  zu- 
rückbleiben, und  der  Sauerstoff,  der  mit  dem  Kalium 
und  dem  Chlor  verbunden  war,  fortgeht.    Aus  100  Thei- 
len  des  Salzes  erhält  man,  dem  Gewichte  nach,  39  Theile 
Sauerstoff.  Will  man  Sauerstoffgas  zu  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  rein  und  in  geringer  Menge  darstellen, 
so  schüttet  man  in  eine  kleine  Retorte  a  geschmolzenes 
chlorsaures  Kali,  befestigt  darin  mit 
einem  Kork  ein  enges  Rohr  hj  und 
erhitzt   die  Retorte;   erst  nachdem 
so  viel  Sauerstoffgas  sich  entwickelt 
hat,   dafs   alle  atmosphärische  Luft 
ausgetrieben  worden  ist,  darf  man 
es  verwenden. 
Für  verschiedene  wissenschaftliche  Untersuchungen,  zu 
welchen  man  gröCsere  Mengen  reinen  Sauerstoffgases  bedarf, 
kann  man  es  in  einer  gläsernen  Flasche  auffangen  und  auf- 
bewahren. Den  Kolben  a,  worin  das  chlorsaure  Kali  ent- 
halten ist,  hängt  man  an  einen  Haken  u  auf,  damit  er 
unten  gleichförmig  erhitzt  wird;  wenn  das  Sauerstoffgas 
anfiingt  aus  dem  Rohre  b  auszuströmen,  verbindet  man 
damit  das  Entbindungsrohr  c^  welches  durch  die  Oeff- 
nung  i  in  die  Flasche  hineingeht.    Die  Flasche  kann  man 


r 
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1^  Fais  hoch  nehmen ;  sie 

wird   auf  dieselbe  Weise 

wie  der  Gasbehälter  gefüllt, 

and  aus  dem  Rohr  /  kann 

man ,  wie  aus  dem  Rohr  / 

des  kupfemenGasbebftlters, 

das  Gas  ausströmen  lassen 

und  benutzen.   Mengt  man 

chlorsanres   Kali  mit  der 

H&lfte,  dem  Gewichte  nach, 
Hangaosuperoxyd,  Knpferoxyd  oder  mehreren  andern 
Oxyden,  und  erhitzt  das  Gemenge,  so  fängt  es  gewöhn-  Kapferoxyd 
lieh  an  einer  Stelle  an  zu  glühen,  und  von  derselben^ Zeugung." 
pflaozt  sieb  dieser  Glühprocefs  durch  die  ganze  Masse 
fori,  wobei  das  chlorsaure  Kali  sich  so  rasch  in  Chlor- 
kalium  nnd  Sanerstoffgas  zersetzt,  dafs  man  in  wenig 
Hioaten  einen  Gasbehälter  damit  füllen  kann.  Die  Me* 
talloxyde  Terftndem  sich  dabei  nicht,  sie  wirken  als  Con«* 
tactsubstanzen;  was  man  darunter  versteht,  werde  ich 
spiterhm  weitläufig  anführen.  Diese  Methode  ist  die  be- 
qaemste,  um  sich  Sauerstoff  im  Grofsen  zu  verschaffen; 
am  einen  Gasbehälter  zu  fQllen,  muDs  man  3  Unzen  chlor* 
saures  Kali  nehmen,  und  zum  Füllen  bedarf  man  kaum 
eine  Viertelstunde. 

Wie  man  Sauerstofigas  noch  aus  andern  Oxyden, 
Saperoxyden  und  aus  andern  Salzen  erhält,  wird  bei 
diesen  Substanzen  selbst  angeführt  werden. 

10.  Alle  einfachen  Körper,  ein  einziger  vielleicht  Das  Verbren- 
mir  aasgenommen,  das  Fluor  nämlich,  verbinden  sich  mit  °  gtoXase.^' 
dem  Sauerstoff,^  einige  direct,  andere  durch  Zersetzung. 
Schwefel,  Phosphor,  Kohle,  Wasserstoff  und  viele  Me- 
talle verbinden  sich  direct  mit  dem  Sauerstoff.  Damit 
eine  solche  Verbindung  Statt  findet,  müssen  diese  Sub- 
Btanzen  bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur  erhitzt  wer* 
den;  Eisen  und  Kohle  bis  zur  Rothglühhitze;  Phosphor 
dagegen  verbindet  sich  schon  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur mit  dem  Sauerstoffgase  der  Atmosphäre.    Beim 
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Verbrennen  der  Körper  in  der  atmosphärischen  Luft 
werden  diese  einzelnen  Erscheinungen  zusamniengestellt 
werden.  Da  nur  der  fOnfte  Theil  der  atmosphärischen 
Luft  aus  Sauerstoffgas  besteht,  so  finden  die  Verbren- 
nungserscheinungen viel  schöner  im  reinem  Sauerstoff- 
gase Statt. 

Legt  man  ein  Stückchen  Phosphor  in  einen  Löffel, 
den   man  in  eine  Glocke  mit  Sauerstoff 
hineinhängt,   und   zündet   den  Phosphor 
mit  einem  heifsen  eisernen  Drahte  an,  so 
füllt   sich  die  ganze  Glocke    mit    einem 
Licht,    das   dem    Sonnenlicht   an    Glanz 
gleicht.  Angezündeter  Schwefel,  auf  ähn- 
liche Weise  hineingebracht,  brennt  mit 
einer  schönen  blauen  Flamme.  Glimmende 
Kohle  brennt    im  Sauerstoffgase  mit  einem  glänzenden 
Lichte.    Befestigt  man    unten    an    eine  spiralförmig  ge- 
bundene Uhrfeder  ein  Stückchen  Schwamm,   den   mau 
anzündet,  und  bringt  diese  Uhrfeder  auf  ähnliche  Weise 
wie  den  Löffel  in  die  Glocke,  so  brennt  der  Schwamm 
mit  Flamme  und  entzündet  die  Uhrfeder,  die,  wenn  ge- 
nug Sauerstoffgas  vorhanden  war,  vollständig  verbrennt. 
Fallen  der  H.    Man  füllt  diese  Glocke  aus  dem  Gasbehälter, 

Gaa^uTdem  indem  man  sie,  mit  Wasser  gefüllt,  in 

Bebsiter.  S2  den  oberen  Cjlinder  des  Gasbehälters 

über  das  Rohr  n  stellt.  Wenn  man  den 
Hahn  m  alsdann  Öffnet,  so  fliefst  das 
Wasser  hinunter  und  drückt  das  Sauer- 
stoffgas in  dem  unteren  Cjlinder  zu- 
sammen; öffnet  man  nun  den  Hahn  des 
Rohres  i»,  so  steigt  das  Sauerstoffgas 
durch  dies  Rohr  in  die  Höhe  und  ver- 
drängt das  Wasser  in  der  Glocke. 
Yerbreonen  12.    Der  Gasbehälter  selbst  läfst  sich  sehr  bequem 

Gasbehälter,  ^u  Verbrenn uugs versuchen  anwenden.  Oeffoet  man  den 
Hahn  m,  so  fliefst  das  Wasser  herunter  und  drückt  das 
Sauerstoffgas  im  Gasbehälter  zusammen;  wird  dann  der 
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Hahn  /  geödEnety  so  strömt  das  Saaerstoffgas  dorch  die 
OeffDDDg  heraus  y  und  eine  Uhrfeder  oder  ein  Eisendraht 
hrrant  so  am  schönsten.  Man  zfindet  diese  Uhrfeder 
an,  indem  man  das  Sauerstoffgas  durch  eine  Spiritus- 
lampe  strömen  Isfst,  welche  man  nachher  wegnimmt 

13.  Phosphor  bildet  eine  starke,  leuchtende  Flamme,  Tcmpmtar 
Eisen  dagegen  nur  einzelne,  weifsglühende,  schmelzende  Verbtlmieii. 
Kugeln,  die  eine  so  hohe  Temperatur  haben,  dafs,  wenn 
man  Uhrfedern  in  einem  Kolben  mit  dönnem  Boden,  der 
mit  SauerstofTgas  gefüllt  worden  ist,  verbrennt,  die  her- 
QDterfallaideii  Kugeln  durch  das  Glas  hindurch  schmel- 
zen. Die  hohe  Temperatur,  die  durch  die  Verbindung 
des  Sauerstoffs  mit  andern  Körpern  hervorgebracht  wird, 
benutzt  man,  um  sonst  unschmelzbare  Substanzen  zu 
sdmMizen.  Man  schraubt  alsdann  noch  eine  Messing- 
oder  Platin -Spitze  uf  mit  einer 
engen  OeffDung  an  /  an, .  und  , 
l^t  das  Saüerstofigas  durdk  die 
Flamme  dier  Spirituslampe  strö- 
men. Durch  die.Verbindung  des 
Sauerstoffgaaes  mit  den  brennbar 
reu  Bestandthieilen  des  Spiritus 
entsteht  eine  so  hohe  Tempen^ur, 
dafs,  wenn  man  in  die  Flamme 
bei  A  einen  Platjndraht  h$lt,  die- 
ser augenblicklich  schmilzt»  Eine 
^iei  höhere  Temperatur  erreicht  man»  wenn  man,  statt  AI-  '- 

loliol,  Aether  verwendet,  die  höchste,  wenn  man  das  Sau^r- 

6tof%as  von  unten  in 
die,  Mitte  der  Aether-  Die 
flamme  leitet.  Durch  Aetherlampe. 
den  Böden  der  Lampe 
a  läfst  man  ein  Loch 
bohren,  in  welches 
nian  den  Kork  u  dicht 
einpafst,  durch  den  das 
Kohr  e  hindurch  geht,   welches  vermittelst   eines  Kant- 
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Kolben  Ober  der  Spiritoslampe,  so  entwickelt  sich  eine 
Gasart,  die  man  leicht  für  Sauerstoff  erkennt,  nnd  in 
dem  Kolben  bleibt,  wenn  man  die  Masse  so  lange,  als 
sich  noeh  Sauerstoff  entwickelt,  erhitzt  hat,  eine  Ver- 
bindung von  Schwefelsäure  mit  Manganoxjdul  zurück» 
indem  nlUnlich  das  Mangansuperoxyd,  das  aus  100  Thei- 
len  Metall  und  57,82  Theilen  Sauerstoff  besteht,  die  HilfCe 
seines  Sauerstoffs  abgeben  muCste,  um  eine  Basis  zu  bil- 
den, die  sich  mit  der  Schwefelsfiure  verbindet.  Man 
sieht  auiB  diesem  Beispiel,  dafs  ein  und  derselbe  Körper 
sich  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem  Sauerstoff 
vereinigt,  und  zwar  geschieht  diese  Verbindung  nach 
einen  bestimmten  Gesetz. 

BettifDinte    17.  Manganoxydnl        b€«tebt  ans  lOOTh.  MeuU  o.  26,91  Th.  SanentofT. 
Veililltiiuie        »UDgMieiyd  .       .    100  -        -      -43365- 

d«  J'oxTdV.       Mt,»«»«.pero,yd       -       -    100  ...  5732    -         - 
tioDMtuien  Mangwulure  -       -    100  -        -       •    86.73    - 

Uebermanfansäare     -        -    100  -        -       - 101,185  - 

Aus  diesem  Beispiel  sieht  man,  dafs  das  Grewicht  des 
.Sauerstoffs  bei  derselben  Menge  Metall  in  diesen  ffinf 
Verbindungen  ßich  wie  2:3:4:6:7  verhXlt,  und  nach  ähn- 
lichen einfachen  Verhältnissen  verbindet  sich  der  Sauer- 
stoff auch  mit  den  andern  einfachen  Körpern« 
und  in  den         Iq  den  Salzcu  findet  gleichfalls  zwischen  dem  Sauer- 
*^'     Stoff  der  Basis  und  dem  Sauerstoff  der  Säur^  ein  einfa- 
ches Verhältnifs  Statt,  welches  durch  das  Verhältnifs  des 
Sauerstoffis  der  Säure  zu  dem  der  tibrigen  Oxydationsstu- 
fen bestimmt  wird;  so  verhält  sich  in  den  mangansauren 
Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure 
wie  2:6  (3:1),  und  in  den  Übermangansauren  wie  1:7. 
Hjpothcie,  18.    Um  diese  bestimmten  Verhältnisse  zu  erklären, 

diese  VerUlt-QjjQQ^I  man  an,   dafs  die  Materie  aus  Theilen  bestehe, 

nuie  in  er^  ' 

kliren.  welche  SO  Uciu  sind,  dafs  sie  mit  dem  Mikroskop  nicht 
beobachtet  werden  können.  Wenn  eine  Verbindung  Statt 
findet,  so  ziehen  sich  diese  Theilchen  vermöge  einer  ihnen 
eigenthümlichen  Kraft,  der  chemischen  Verwandtschafts- 
kraft, an  und  legen  sich  neben  einander,  und  zwar  ver- 
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bindet  sich  1  Theileben  mit  1,  2,  3  u.  s.  w.,  oder  2 
Theilcheo  mit  3,  5,  7  u.  8.  w.  Ein  Theilchen  Mangan 
▼erbiodet  sich  mit  3  Theilchen  Sauerstoff,  um  1  Theilchen 
Mangaosaure,  2  Theilchen  Mangan  mit  7  Theilchen  Sauer- 
stoff, um  1  Theilchen  Uebennangansänre,  und  1  Theil- 
cheo Silber  mit  1  Theilchen  Sauerstoff ,  um  1  Theilchen 
Silberoxyd  zu  bilden.  Verbindet  sich  1  Theilchen  Sil- 
beroxyd mit  1  Theilchen  Mangansäure,  so  wird  der 
Sauerstoff  des  Silberoxyds  sich  zu  dem  der  Sfiure  wie 
1:3,  verbindet  es  sich  mit  1  Theilchen  Uebermangan- 
siure,  wie  1 : 7  verhalten.  Da  man  weder  die  Theil- 
chen der  einfachen,  noch  der  zusammengesetzten  Körper 
mit  lostrumenten  zerschneiden  oder  weiter  theilen  kann, 
I.B.  Mangansäure  nicht  durch  dieselben  vom  Silberoxyd, 
noch  Hangan  vom  Sauerstoff  zu  trennen  im  Siande  ist, 
80  nemit  man  diese  Theilchen  Atome  (von  a  und  TifA-- 
nif,  schneiden). 

19.     Um   die  Verhältnisse,   nach  welchen  die  Ver-  Chemische 
bmdongen    zusammengesetzt    sind,    sogleich    und   leicht    ^^■''"^^■>- 
fibersehen  zu  höDuen,  bedient  man  sich  der  chemischen 
Formelo,  in  denen  der  Anfangsbuchstabe  des  lateinischen 
Namens,  zu  dem  man,  wenn  der  Name  mehrerer  Körper 
mit  demselben  Buchstaben  anfängt,  noch  den  nächstfol- 
genden Consonant  oder  Vocal  hinzusetzt,  ein  Theilchen 
oder  ein  Atom  des  Körpers  bedeutet.    Mu  z.  B.  bedeu- 
tet Mangan ,   O  Sauerstoff  (Oxygemum),  MnO  Mangan- 
oiydal,  Mn30  Mangansäure,  und  AgO  Silberoxyd.    Da 
SaaerstofI  sehr  häufig  vorkommt,  so  gewinnt  die  Formel 
an  Deutlichkeit,  wenn  man  statt  O  einen  Punkt  über  den 
Buchstaben  setzt.    Mn  würde  Manganoxydul,  Mn  Man- 
SaDsftore,  Ag  Silberoxyd,  und  ÄgMn  mangansaures  Silber- 
oxjd  bezeichnen.    Die  atomistische  Theorie  und  die  Be- 
zeichnnngsmethode  werden  späterhin  sehr  weitläufig  ab-, 
gehandelt  werden. 
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die  Höhe  nnd  verdrängt  das  Wasser.    Hat  man  auf  diese 
Weise  3  bis  4  Cylinder  mit  Gas  gefüllt  erhalten ,    und 
Eigenschal^en untersucht  die  folgenden,  so  findet  man,   dafs  das   Gas 
Waoewtofl-^^®  Sich  entwickelt,  farblos  ist,  wie  atmosphärische  Luft, 
fMtB.      dafs  es  sich  aber  entzünden  läfst  nnd  brennt.     Nimmt 
man  das  Glasrohr  ans  der  Wanne  heraus  und  entzündet 
das  sich  entwickelnde  Gas  an  der  Oeffnung  des  Rohres, 
so  brennt  es  mit  einer  wenig  leuchtenden  Flamme,    nnd 
wenn   man  einen  trocknen  Cylindcr   über   die  Flamme 
hält,  so  beschlügt  er  sogleich.    Die  Gasart,  welche  sich 
entwickelt,  verbindet  sich  nllmlich  wieder  beim  Verbren- 
nen mit  dem  Sauersloffgase    der  atmosphärischen   Luft, 
und  bildet  Wasser. 
Apparat,  21.  Um  fortdauernd  Wasserstoffgas  vorräthig  zu  hal- 

Jw'^^öfstTe*®"'  ^^'  ^'  umGefäfse  zu  füllen,  oder  einen  Strom  dessel- 
ben zu  benutzen,  wendet  man  einen  Apparat  an,  ans 
dem  man  sogleich  Wasserstoff  ausströmen  lassen  kami 
und  in  welchem  das  verbrauchte  Gas  sehr  bald  wieder 
erneuert  wird.  Zinkblöcke  legt  man  auf  die  Scheibe  Ji, 
welche  ringsum  mit  einem  Geflechte  umgeben  ist,  damit  sie 
nicht  herunterfallen.  Die  Scheibe  ist  mittelst  einer  Stange  m 


an  den  untern Theil  des  Hahnesa  befestigt,  mit  welchem  die- 
ser in  die  Kappe  oo  eingeschroben  ist  In  diese  ist  zugleich 
der  Tubulus  nn  der  Glocke  J  luftdicht  eingekittet  ist. 
Stange,  Scheibe  und  Geflecht  bestehen  aus  Messing.  In- 
dem man  den  Hahn  öffnet,  füllt  man  das  GreCftOs  mit  so  viel 
Wasser,  welches  ungefähr  20  p.  C  Schwefelsäure  enthält, 
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hat. 


dab  es  bis  in  den  Hals  der  Glocke  hineinsteigt ,  und  ver- 
scblieCst  dann  den  Hahn;  hierauf  öfinet  man  ihn  noch  etwa 
ein-  oder  zweimal,  um  die  im  Halse  zurückgebliebene 
atraosphSrische  Luft  ausströmen  zu  lassen.  An  das  ge- 
bogene Rohr  des  Hahnes  befestigt  man  Entbindungsröh- 
ren oder  andere  Leitungsröhren,  um  das  Wasserstoffgas^ 
welches  durch  den  Canal  ii  beim  Oeffnen  des  Hahnes 
ausströmt,  zu  benutzen.  Vermittelst  der  Platte  b  des 
Hahnes  und  der  Kappe  o  ist  dieser  Apparat  in  dem 
Brett  cc  befestigt. 

22.  Ffir  kleinere  Mensen  Wasserstoff  wendet  man  am       and 
zweckmäfsiggten  ein  Glasrohr  a  an,  welches  einen  Durch- jJ|!J^^^,^jJ|^J^^ 
messer  von  \\  Zoll  hat  und  10  Zoll  laug  ist ;  an  dieses  ist  das    Mengen 
^^^   engere  Rohr  rf,  welches  einen  Durchmes-  'W«*»«^*»*^- 

t^^tr  ser  von  2  Lin.  und  ebenfalls  eine  Länge  Yorräthig 
von  10  Zoll  hat,  angeblasen.  Der  untere 
Theil  des  Rohres  a  ist  so  zusammenge- 
zogen, dafs  die  Oeffnung  desselben  nur 
^Zoll  beträgt;  er  niufs  etwas  stark  im 
Glase  sein,  damit  er  nicht  leicht  zerbricht. 
Durch  diese  Oeffnung  werden  Zink- 
stücke mit  einem  Kupfer-  oder  Messing- 
i  drahte  unten  umwickelt,  hineingeschoben;  den 
Draht  windet  man  zuletzt  zu  einer  Spirale,  die 
gegen  die  Wände  des  Glasrohrs  so  stark  fe- 
dert, dafs  das  Zink  nicht  herausfällt.  Das 
Glasrohr  d  verbindet  man  mittelst  eines  Kaot- 
schuckrohrs  mit  einem  messingenen  Rohr,  das 
mit  einem  Hahne  versehen  ist.  Ein  Theil  dieses 
messingenen  Rohres  geht  in  das  Glasrohr  «fhinein, 
damit  dieser  Theil  des  Apparates  bei  der 
Beweglichkeit  des  Kautschuckrohrs  eine  ge- 
wisse Festigkeit  erhält.  Dicht  am  Hahn  ist  das  Messiug- 
rohr  genau  so  dick,  wie  das  Glasrohr,  damit  das 
Kaatschuckrohr  gut  luftdicht  schliefst.  Auf  der  andern 
Seite  des  Hahnes  ist  ein  kleines  Rohr  rechtwinklig 
angeschroben,  dessen  Ende  mit  einem  Entwickelungs- 
tohr    und    den    nöthigen  Reinigungsapparaten    verbuur 
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den  ist.  Das  Rohr  a  stellt  mao  in  einen  Cylinder,  der 
etwas  weniger  als  doppelt  so  hoch  wie  dasselbe  ist  and 
giefst,  indem  man  den  Hahn  öffnet,  so  viel  verdüante 
Schwefelsäure  in  den  Cjlinder,  bis  sie  etwas  in  das 
^nge  Rohr  d  hineinsteigt.  Im  Uebrigen  benutzt  man  den 
Apparat  wie  den  vorhergehenden. 

Vollkommen  reines  Wasserstoffgas  erhält  man,  wenn 
man  Schwefel-  und  arsenikfreies  Zink  anwendet,  welidies 
man  bisweilen  im  Handel  erhält,  sonst  sich  durch  Deatil* 
lation  verschaffen  mufs  (s.  Bd.  II,  Zink).  Von  Arsenik  und 
Schwefelwasserstoff  kann  man  das  Gas  auch  reinigen,  wenn 
man  es  zuerst  durch  ein  glühendes,  dann  durch  ein  Rohr 
leitet,  worin  Leinwand,  mit  Quecksilberchlorid  getränkt, 
sich  befindet,  und  endlich  durch  ein  Rohr  mit  Kali. 

23.  Füllt  man  eine  Glocke  mit  Wasser- 
stoffgas ,  hält  sie ,  nachdem  man  sie  mit  ei- 
ner Glasplatte  verschlossen  hat,  in  die  Höhe, 
und  steckt  von  unten,  indem  man  die  Glas- 
platte wegnimmt,  ein  brennendes  Licht  hin- 
ein, so  wird  dieses,  wenn  Wasserstof^as 
und  atmosphärische  Luft  sich  etwas  ge- 
mengt haben,  das  Wasserstoffgas  unten  mit 
Detonation  entzünden,  in  der  Glocke  aber 
sogleich  verlöschen. 

24.  Obgleich  die  Wasserstoffflamme  nur 
wenig  leuchtet,  so  ist  sie  doch  sehr  heifs,  denn  man  kann 
durch  keine  andere  chemische  Verbindung  sich  eine  so 
hohe  Temperatur  verschaffen,  als  durch  die  Verbrennung 

des  Wasserstoffs.   Wenn  man 
Sauerstoffgas  durch  eine  Was- 
serstoffflamme strömen  läfst,  so 
^  i       schmelzen    in  der  Spitze   der 

Flamme  die  Substanzen,  wel- 
che am  schwersten  schmelzbar 
sind,  z.  B.  Thonerde,  Kiesel- 
erde und  Platin,  mit  Leichtig- 
keit. Man  kann  diesen  Versuch 
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{ende  so  wie  mit  der  Spirituslampe  vor  dem  Gasbehilter 
iMtelkD,  indem  man  dem  Rohre,  was  zur  Entwicke- 
loBg  des  Waaserstofls  angewandt  wird,  noch  eine  KrQm- 
BQDg  nach  oben  giebt. 

25.  Die  höchste  Temperatur,  welche  man  durch  einen       !>•* 
VeAreosangsprocefs  erreichen  kann,   erhttit  man,  wenn     geblitcT 
nun  Wasseratoffgas  and  Sauerstoffgas  mit  einander  ge- 

^  lir  mengt    Tcrbren- 

nk  M  nen  läfst.     Man 

yA  I  verbindet     das 

JHn  J|L .  Rohr  IT  mit  dem  Der  Hd» 

_P,^  BB[i^MHiHHai»;Hahn  des  Was-   ^^^^ 
^IP  serstoff  -  RehSl-    gebliM. 

ten,  das  Rohr  S  mit  dem  des  Sauerstoffbehälters.    Aus 
der  Mitte  der  Spitze  strömt  das  Sanerstoffgas,  und  rund 
um  dasselbe  das  Wasserstoffgas  aus;  durch  3  Schrau- 
ben, die   an    das  innere   Rohr  drücken,    wird   dessen 
Eode    rund    herum     von    dem    des    Sufsem    in    glei- 
diem   Abstand    erhalten.     Zuerst    läfst     man    Wasser- 
stoflgas  ausströmen,  zflndet  es  an,  und  dann  öffnet  man 
ailnihlig  den  Hahn  des  Sauerstoffbehälters ;  in  dem  Yer- 
UltniCs,  wie  Sauerstoff  zuströmt,  wird  die  grofse  Was- 
lerrtofiHamme    kleiner.      Am    kleinsten    ist    sie,    wenn 
auf  2  MaaCs  Wasserstoflgas  1  Maafs  Sauerstoffgßs  aus- 
strömt; bei   einer  gröfseren  Menge  Sauerstoff  wird  sie 
wicdemm  gröCser.    In  die  kleine  Flamme  hält  man  ent- 
weder die  Gegenstände,  welche  man  erhitzen  will,  ver- 
aittebt  einer  Platinzange,   oder  man  legt  sie  auf  Gra- 
phit  Am  ausgezeichnetsten  sind  die  Lichterscheinungen, 
ivddie  man  hervorbringt,   wenn  man  Kalk  oder  andere 
Kftrper,  die  mit  einem  intensiv  weifsen  Lichte  leuchten, 
m  fiese  Flamme  hält. 

26.  Mengt  man  2  Maafs  Wasserstoffgas  mit  5  Maafa  Detonation 
iteosphärischer  Luft,  und  zQndet  das  Gemenge  an,  so  chemiidben 
tMÄt  ein  heftiger  Knall,  eine  Detonation,  die  durch  yerbiodun- 
iü  Verbrennen  des  Wasserstoffs  hervorgebracht  wird.       ^^^ 
Dm  Stickstofiigas  der  atmosphärischen  Luft  trägt  nichts 
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zum  Verbrennen  bei;  wendet  man  daher,  statt  5  MaaCs 
atmosphärischer  Luft,  1  Maals  Sauerstoffgas  an,  so  ist  die 
Detonation  weit  heftiger.    Bei  einer  grofsen  Anzahl  von 
chemischen  Verbindungen  und  Zersetzungen  findet  eioe 
solche  Detonation  Statt ;  die  Erklärung  derselben  ist  da* 
Wodurch  her  von  Interesse.     Nimmt   man  ein  Pennal  oder  eine 
^dif"^    Dose,  deren  Deckel  gut  schliefst,  und  zieht  den  Deckel 
DetoiMtion?  sehr   schnell   herunter,   so   bemerkt  man  eine  ähnliche 
schwache  Detonation;   zieht  man  ihn  langsam  herunter, 
so  bemerkt  man  sie  nicht.    Zieht  man  den  Deckel  schnell 
herunter,  so  wird  die  atmosphärische  Luft,  die  inwendig 
in  der  Dose  ist,  ausgedehnt,  und  die  äufsere  Luft  kann 
nicht  in  den  Terdfinbten  Luftraum  zwischen  dem  Deckel 
und  der  Dose  hineindringen,  in  dem  Augenblick  aber, 
wenn  der  Deckel  vollständig  abgezogen  wird,  stürzt  sie 
hinein;  das  schnelle  Zusammenstürzen  der  Luft  bewirkt 
den  Laut.     Durch  die  Verbindung  des  SauerstofCs  and 
Wasserstoffs,  die  beide  gasförmig  sind,  wird  Wasser  er- 
zeugt, das  zuerst  eine  sehr  hohe  Temperatur  hat,  durc^h 
die  umgebende  kalte  atmosphärische  Luft  aber  schnell 
zu  tropfbar-flüssigem  Wasser  erkaltet  wird.    Das  tropf- 
bar-flüssige Wasser  nimmt  einen  mehr  als  tausendfach 
kleineren  Raum  als  der  heifse  Wasserdampf  ein,    und 
das  plötzliche  Zusammenfallen  der  atmosphärischen  Luft 
bewirkt  die  Detonation,  wie  bei  der  Dose,  nur  stärker. 
Ja  sogar  der  Donner  ist,  nur  im  GroCsen,  etwas  ganz 
ähnliches;   bei  der  elektrischen  Entladung  der  Wolken 
wird  die  atmosphärische  Luft  plötzlich  zusammengedrückt, 
und  gleich  darauf  dehnt  sie  sich  wieder  aus.   Durch  die- 
ses Zusammendrücken   und   das  gleich  darauf  folgende 
Ausdehnen  entsteht  der  Donner. 
Gkemisdie  27.    Man  kann  durch  schnell  auf  einander  folgende 

Hamonic».  Detonationen  einen  musikalischen  Ton  hervorbringen.  In 
einem  Rohre,  z.  B.  einem  Glasrohre  von  2  Fufs  Länge, 
wird  die  Luft  in  Schwingungen  versetzt,  wenn  durch  irgend 
einen  Körper  eine  schnelle  Bewegung  derselben  an  dem 
einen  Ende  hervorgebracht  wird;  so  wird  z.  B.  durch 


die  ZiokeD  einer  gewöhnlichen  Gabel  oder  einer  Stimm* 
pbd,  die  uogefthr  500  Schwingungen  in  der  Secunde 
niacht,  der  Grandton  in  dem  Rohre  hervorgebracht.  Man 
kann,  wie  mit  der  Stimmgabel,  die  Luft  gleichfalls  durch 
eiae  Wasserstoffilamme  zum  Tönen  bringen.    Läfst  man 

Wasserstoffgas    aus    einer 
gewöhnlichen  Entbinduogs- 
flasche    mit    einem    recht- 
winklicht  nach  oben  gebo- 
genen Rohr  oder  aus  einer 
Flasche  a  ausströmen  und 
zündet    es    an,     nachdem 
man   es   so  lange  sich  .hat 
entwickeln  lassen,  bis  alle 
atmosphärische    Luft     ans 
dem  Gefäfse  entfernt  ist,  so 
mufs  man  abwarten,  indem 
man  zu  wiederholten  Malen 
ein  offenes  Glasrohr  b  über 
die  Flamme   hält,    bis  die 
Flamme  sich  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  vermin- 
dert  hat;    dann   hört    man 
änen  Ton,    und   zugleich  bemerkt  man  eine  Verlänge- 
raog  der  Flamme  und  eine  zitternde  Bewegung  dersel- 
ben.   Die  Verbrennung  geschieht  dann  so,  dafs  durch 
den  regulirten  Luftstrom  kleine  Antheile  Wasserstoffgas 
sich  mit  der  atmosphärischen  Luft  mengen  und  detoni- 
rco,  und  wieder  mengen  und  detoniren;  auf  diese  Weise 
mi  ein  plötzliches  Ausdehnen  und  Zusammenfallen  der 
atmosphärischen  Luft   hervorgebracht.     Nähert  sich  die 
Anzahl  der  kleinen  Detonationen,  die  in  einer  Secunde 
Statt  finden,  der  Anzahl  von  Schwingungen,  die  die  Luft- 
säule im  Glasrohre  in  einer  Secunde   macht,-  so  erhält 
man  den  Grundton  der  Luftsäule;  beträgt  sie  ungefähr 
zwei  Mal   so   viel,    so   erhält  man   die  nächst  höhere 
Octave. 
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EniBfiDdoDg         28.    Der  elektrische  Funke  entzündet,  eben  so  wie 

eldi^tcfa^  *'■*  brennender  Holzspahn,    ein  Gemenge  von  Wasser- 

Fuokeo.    stofigas  und  Saoerstof^as,  und  da  diese  Entzflndung  in 

einem  verschlossenen  Raum  Statt  finden  kann,  so  giebt 

dies  zu  mannigfaltigen  Versuchen  Gelegenheit. 

Man  kann  das  Rohr,  worin  man  das  Gemenge  macht, 
wie  eine  Pistole  oder  ein  Kanon  fassen  las- 
sen.    Inwendig   in   dem  Rohre   stehen    zwei 
Drähte   mit  ihren  Spitzen  a  einander  gegen- 
über, die  aufserhalb  des  Rohres  kleine  Knö- 
pfe b  haben.    Aus  dem  Entbindungsrohre  des 
Wasserstoifgasapparates ,   über  welches  man 
das  Rohr  hält,  läfst  man  etwas  Wasserstoff- 
gas  in  dasselbe  hineinsteigen,   und  verschliefst  es  dann 
mit  einem  Kork  c.     Hfilt  man  den  Finger  an  den  einen 
Knopf,  und  nähert  den  andern  dem  Deckel  eines  Elek- 
trophors,  oder  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine, 
so  springt  der  elektrische  Funke  von  einer  Spitze  a  zur 
andern  über,    und  entzündet  das  Gemenge.     Die  Ver- 
bindung findet  mit  starker  Explosion  Statt  und  der  Kork 
wird  fortgeworfen.     Unterrichtender   ist  folgender  Ver- 
such:   Eine   sehr  grofse  Blase  füllt   man   mit  2  Maafs 
Wasserstoffgas  und  1  Maafs  Sauerstoffgas,   indem  man 
das  Glasrohr  e,  nachdem    die  atmosphärische  Luft  aus 
der  Blase   ausgedrückt  worden   ist,    durch    ein   Kaut- 
schuckrohr mit  dem  Hahn  /  der  Gasbehälter  verbindet; 


nach  dem  Glasröhre^  der  Gasbehälter  (s.  oben  §.7.) 
bestimmt  man  das  richtige  Verhältnifs  der  Gasarten,  die 
man  in  die  Blase  hineintreten  läfst.  Aufser  dem  Glas- 
rohre tf,  das  nach  dem  Füllen  mit  Wachs  verkittet  wird, 
gehen  noch  zwei  Drähte  durch  den  Kork,  deren  Spitzen 


in  der  Blase  amgebogen  sind  und  einander  ganz  nahe 
gegenfiber  stehen.  Anfserhalb  stehen  diese  Drfthte  mit 
xwei  andern  DrShten  ^i  und  b  in  Verbindungy  denen 
man  eine  bedeutende  Lftnge,  etwa  von  20  bis  30  FuCb, 
giebt  Verbindet  man  nun  den  Draht  b  mit  der  ftufse- 
ren  Belegung  einer  geladenen  Leidener  Flasche,  so  springt, 
wenn  man  den  Draht  e  mit  dem  Knopfe  a  ifgr  Flasche 
berfihrty  der  elektrische  Funke  bei  i  Ober  und  ent'zfindet 
das  Gasgemenge,  die  Blase  wird  zersprengt,  und  man 
sidit  eine  ^ofse  Feuermasse. 

27.    Nicht  allein  ein  brennender  Holzspabn  oder  der  ^ 
dektriscbe  Funke  entzünden  ein  Gemenge  aus  Wasser- waMmtoir- 
stoflgas  und  SauerstofFgas,  sondern  auch  ein  glimmender  f^  ^J^^ 
Holzspabn«  ein  Platindraht  bis  50®  erwttrmt,  Platinblecb,  ^tet  PUtb. ' 
kalter  Platinschwamm   (metallisches  Platin  in  sehr  fein 
▼ertheiltem   Zustande)    bewirken    dieses.      Wenn    man 
auf  einen  Platindeckel,   Porcellandeckel,    oder   auf  ir- 
gend eine  andere  Platte  b, 
die  man,  wenn  sie  auf  einem 
Tiegel  a  liegt,  bequem  be- 
wegen kann,  Platinschwamm 
legt  und  darauf  Wasserstoff- 
gas  durch    ein  Glasrohr  d 
strömen  läfst,  so  ftngt  durch 
die  Hitze,  die  sich  bei  der 
Verbindung  des  Wasserstoffgases  mit  dem  Sauerstofigase 
der  atmosphärischen  Luft  entwickelt,  das  Platin  zuerst 
aa  zu  glfihen,  und  entzfindet  dann  das  Wasserstoffgas. 
Diese  Eigenschaft,  sich  leicht,  durch  Berührung  (Contact) 
Bit  andern  Körpern,  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  ist 
besonders  beim  Wasserstoff  ausgezeichnet,  obgleich  an- 
dere brennbare  Gasarten  sie  gleichfalls  besitzen«    Im  All- 
gemeinen verbindet  sich  jeder  fein  vertheilte  metallische 
Körper  sehr  leicht  mit  dem  Sauerstoff,  oder  beordert, 
wenn  er  zu  den  edlen  Metallen  gehört,  die  Verbindung 
des  SanerstofEs  mit  brennbaren  Gasen.    Ich  werde  beim 
Verbrennen  der  Körper  in  der  Luft,  und  insbesondere 
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bd  der  Lehre  von  den  Contactsabstanzen,  auf  diese  Er- 
scheinung weitläufig  zurückkommen. 
Leichtigkeit  30.  Füllt  man  einen  Cyliuder  mit  Wasserstoffgas, 
stoirc^tr^"^  stellt  ihn  nur  einen  Augenblick  unbedeckt  hin,  so 
ist  das  Gas,  was  er  enthält,  nicht  mehr  entzündbar»  das 
Wasserstoffgas  entweicht  sogleich ;  hält  man  dagegen  den 
Cjlinder  .piit  der  Oeffnung  nach  unten,  so  bleibt  das 
Gas  weit  länger  darin  zurück.  Füllt  man  eine  tubuiirte 
Glocke  mit  Wasserstoffgas,  und  nimmt,  nachdem  man  sie 
aus  der  Gaswanne  auf  einer  Glasplatte  herausgehoben 
hat,  die  Glasplatte  und  den  Stöpsel  des  Tubulus  zugleich 
weg,  so  bildet  sich,  wenn  man  sogleich 
einen  angezündeten  Holzspahn  über  den 
Tubulus  hält,  eine  grofse  Flamme.  Kehrt 
man  einen  mit  Wasserstoffgas  gefüllten 
Cylinder  b  so  um,  dafs  über  seiner  Oeff- 
nung ein  anderer  Cj^linder  a  sich  befin- 
det, und  zieht  die  Glasplatte,  womit  der 
Cjlinder  h  verschlossen  war,  weg,  so  wird 
gleich  nacher  das  Gas,  welches  der  Cy- 
linder  a  enthält,  sich  entzünden  lassen  ; 
das  Wasserstoffgas  ist  also  in  die  Höhe  gestiegen. 

Alle  diese  Versuche  zeigen,  dafs  das  Wasserstoffgas 
sehr  viel  leichter  als  die  atmosphärische  Luft  ist.  Besser 
sieht  man  dies  noch,  wenn  man  eine  Blase  mit  Wasser- 
stoffgas füllt.    An  eine  gut  getrocknete  Blase  wird  ein 

Hahn  fest  angebunden, 
welcher,  nachdem  man 
die  atmosphärische  Luft 
aus  der  Blase  herausge- 
drückt hat,  durch  ein 
Kautschuckrohr  mit  dem 
Hahn  /  des  Gasbehälters 
verbunden  wird.  Oeff- 
net  man  beide  Hähne 
und  den  Hahn  m,  so 
fliefst  durch  diesen  das  Wasser  aus  dem  oberen  kupfcr- 
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nen  Cyltuder  in  den  an(ercD,  and  das  znsamniengedrückte 
Gas  hn  GasbehSiter  strömt  dann  durch  den  Hahn /in  die 
Blase;  ist  die  Blase  geflillt,  so  verschliefst  man  die  Hähne 
und  macht  das  Kaatschuckrohr  vom  Hahn  /  los.  An  das  Kant- 
schackrohr  kann  man  nun  ein  Glasrohr  befestigen.  Taucht 
man  die  Spitze  dieses  Glasrohres  in  Seifenschaum,  so 
bleibt  ein  wenig  im  Glasrohre  davon  zurück;  drückt 
man  dann  die  Blase,  so  erhält  man  Seifenblasen,  die  mit 
Wasserstoffgas  gefüllt  sind  und  schnell  in  die  Höhe  stei- 
gen. Wenn  man  auf  ähnliche  "Weise  die  Blase  mrt  einem 
Gemenge  von  Sanerstoffgas  und  Wasserstoffgas,  in  dem 
Verhältnisse,  wie  sie  Wasser  bilden,  mengt,  so  steigen 
die  Seifenblasen  gleichfalls  noch  in  die  Höhe,  können  mit 
einem  Licte  entzündet  werden  und  detoniren. 

31.  Das  Wasserstoffgas  istungefthr  14^  Mal  leich-  Der 
tcr,  als  die  atmosphärische  Luft.  Ein  Ballon  von  Gold-  ^"'^'**»"^°- 
schlSgerhant,  mit  Wasserstoffgas  gefülk,  steigt  schon  in 
die  Höhe,  wenn  er  nur  einen  Durchmesser  von  6  Zoll 
hat;  er  wiegt  dann  ungefähr  35  bis  36  Gran,  und  das 
Wasserstoffgas,  was  hineingeht,  ungef&r  5  Gran,  also 
BaUon  und  Wasserstoffgas  zusammengenommen  wieget 
40  bis  41  Gran.  Man  füllt  den  Ballon  fast  eben  so  wie 
die  Blase,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  man  das 
Gas  erst  durch  ein  Rohr,  in  welchem  Chlorcalcinni 
befindlich  ist,   streichen  läfsf;  diese  Substanz  hat  eine 


grofse  Verwandtschaft   zum    Wasser,    so   dafs   sie, 


in 
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Berilhning  mit  feuchten  Gasarten,  diese  sehr  ftchnell  aus- 
trocknet   Mit   dem   Hahn  /  bringt   man   ein  Rohr   mit 
CUorcalcinm  i  in  Verbindung,  und  daran  befestigt  man 
mit  einem  sehr  dünnen  seidenen  Faden  den  Ballon;  ist 
der  Ballon  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  so  bindet  man  ihn 
mit  diesem  Faden  eu  und  läfst  ihn  steigen.    Das  Was- 
serstoffgas, welches  man  zu  solchen  Versuchen  verwen- 
det, ist  gewöhnlich  unrein  und  nicht  mehr  als  10  Mal 
leichter  als  atmosphärische  Luft;  also  würde  die  atmoa* 
phärische  Luft,  die  denselben  Raum  wie  der  Ballon  ein- 
nimmt, 50  Gran  wiegen,  daher  9  bis  10  Gran  schwerer 
sein,  als  das  Wasseretoffgas  und  der  Ballon  zusammen- 
genommen*   Macht  man  den  Ballon  aus  Postpapier,  so 
mufs  er  etwas  gröfiser  sein.    Zur  Luftschiffahrt  wendet 
mkan  einen  Ballon  aus  Taffet  an,  der  mit  einem  FirniCs 
überzogen  wird«    In  einen  Baiion  von  20  Fufs  Durch« 
messer  g^n  ungefähr  4000  Cubik-FuCs  Wasserstoffgas 
hinein;  aufser  dem  Taffet  trägt  er  noch  255  Pfund.    Ein 
Ballon,  dessen  Durchmesser  30  Fufs  beträgt  und  der  daher 
nngefkhr  14000  Cubik-Fu&  Gas  aufnehmen  kann,  tfägl 
928  Pfund, 
Veilibaimfen        32.    ^ur  mit  wenigen  einfachen  KOrpern  verbindet 
Wasaeritofrt.sich  der  Wasserstoff;  mit  einigen  direct,  z.  B.  mit  dem 
Sauerstoff  und  dem  Chlor,  wenn  man  ein  Gemenge  die* 
ser  Körper  mit  Wasserstof^as  entzündet;  mit  an4em 
durch  Zersetzung   von  schon  gebildeten  Verbindungen, 
z.  B.  mit  dem  Schwefel,  wenn  man  Schwefeleisen  mit 
Wasser  und  Schwefelsäure  übergiefst.   Das  Wasser  wird 
eben  so  zersetzt,  als  wenn  man  metallisches  Eisen  genom- 
men hätte,  indem  sich  schwefelsaures  Eismoxjdul  bil- 
det; der  Wasserstoff  des  Wassers  aber  vereinigt  sich  mit 
dem  Schwefel  und  bildet  Schwefelwasserstofigas.    Nur 
drei  Metalle:  Tellur,  Antimon  und  Arsenik,  können  mit 
dem  Wasserstoff  verbunden  werden;  die  übrigen  zeigen 
keine  Verwandtschaft  dazu.    Am  zahlreichsten  sind  die 
Verbindungen   des  Wasserstoffs    mit    den|  Kohlenstoff; 


aoberdem  findet  sich  der  Wasserstoff  in  fast  allen  thie- 
rischen  und  ▼egetabilischen  Substanzen. 


1.    Wasser. 

Sauerstoff  und  Wasserstoff  sind  gasförmig;  der  durch 
ihre  Terbindong  entstehende  Körper  ist  dagegen  tropfbar* 
iflssiges  W^asaer,  das  einen  Raum  einnimmt ,  der  weniger 
ab  ein  Zweitansendtheil  von  dem  Raum  betragt,  den  beide 
Gasarten  vor  ihrer  VereiniguDg  einnahmen.  Mengt  man 
daher  beide  Gasarten  in  einem  durch  Quecksilber  abge* 
ipenrten  Gefhfs  in  dem  VerhähniÜB,  in  welchem  sie  Was- 
ser bilden,  und  entzflndet  das  Gemenge,  so  werden  die 
Gasartoi  Yerschwinden,  und  das  Quecksilber  wird  das 
ganze  Rohr  füllen,  bis  auf  den  kleinen  Raum,  den  das 
gebildete  Wasser  einnimmt. 

31.    Um  dies  VerhSltnib  auszumitteln,  wendet  man  Eintkeilnnf 
ein  starkes  Glasrohr  a  (pag.  30.)  an,  dessen  Inhalt  ^^i^^^^^J^^' 
in  gleiche  Theile  theilt.    Diese  Eiotheilung  geschieht  ver-  halte  Mck' 
■nttelst  eines  Maafses,  wozu  man  'ein  kleines  Glasrohr 
anwenden  kann,  das  an  einem  Ende  zugeblasen  und  am 

IMidem  Ende  matt  abgeschliffen  ist.  Man  f&Ut 
dieses  Maafs  mit  Quecksilber,  und  streicht  das 
tiberflüssig  zugesetzte  mit  einer  mattgeschliffenen 
Glasplatte  ab ;  dies  Maafs  dient  als  Einheit.  SoU 
^ese  Einheit  ein  Cobik-ZoU  oder  Cnbik-Centimeter  sein, 
•0  schleift  man  das  Glasrohr  so  weit  ab ,  bis  eine  Quan- 
tiat  Quecksilber  hineingdit,  die  dem  Gewichte  eines  Cu- 
bik-ZoUs  oder  Cubik-Centimeters  Quecksilber  entspricht. 
Das  starke  Glasrohr  f&Ut  man  nun  Termittelst  dieses  Maa- 
üses  mit  Quecksilber,  und  bemerkt  bei  jedem  Mäafse,  das 
■an  hineingiefst,  den  Stand  des  Quecksilbers  entweder 
mit  einem  Diamanten,  oder  man  fiberzieht  die  eine  Seite 
des  Rohres  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Wachs  oder 
Knpferstecherfirnifs,  worauf  man  den  Stand  des  Queck- 
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Silbers  vermittelt  einer  Stahlspitze  mit  einem  so  tiefen 
Strich  angiebt,  daCs  das  Glas  entblöfst  wird.    Die  Schicht 
(iberpinselt  man  nachher  mit  einer  Auflösung  von  FluCs- 
spathsSure  in  Wasser,  wodurch,  wie  ich  späterhin  anfflh- 
ren  werde,  der  Strich  iu's  Glas  eingeätzt  wird;  das  Glas 
reinigt  man  alsdann  von  der  aufgetragenen  Masse. 
1  Maars  Sauer-        34.    In  das  Glasrohr  a  mufs  man  nun,  indem  man 
'bindet  sich  ^*  durch  Quecksilbcr  absperrt,  das  Gasgemenge  hinein- 
mit  2  Maafs  bringen.    Zur  Entzündung  giebt  es  zwei  Methoden:  man 
^*"^***^'kann  den  elektrischen  Funken  anwenden,  und  dies  ist 
die  beste  Methode,  oder  Platinschwamm.    Um  den  elek- 
trischen Funken  zur  Entzündung  anzuwenden,  werden 
oben  in-s  Glasrohr  einander  gegenüber  zwei  Löcher  ge- 
bohrt, in  welche  Drähte  von  Platin  oder  von  Eis^i  hc 
fest  eingekittet  oder  eingeschmolzen  werden;  die  Spitzen 
der  Drähte  müssen  inwendig    im  Glasrohre   ein  wenig 
von  einander  entfernt  stehen.    Bringt  man  an  dem  einen 
Draht  h  eine  kleine  Kette,  oder  irgend  einen  metallischen 
Leiter  an,  um  den  Draht  mit  der  Erde  zu  verbinden,  und 
berührt  das  Sufsere  Ende  des  andern 
Drahtes  c  mit  dem  Deckel  eines  ge- 
ladenen Elektrophors,  so  springt  der 
elektrische  Funke  von  der  Spitze  des 
einen  Drahts  zu  der  des  andern  über. 
Mau  kann  eben  so  gut  dazu  eine  ge- 
ladene Leidener  Flasche  anwenden; 
bringt  man  die  äufsere  Belegung  der 
Flasche  mit  dem  einen  Draht  in  Ver- 
bindung, und  berührt  alsdand  mit 
dem  Knopfe  der  Flasche  den  andern 
Draht,  so  springt  der  Funke  gleich- 
falls bei  den  Spitzen  im  Innern  des 
Glasrohres  über. 
Um  diesen  Versuch  genau  anzustellen,  füllt  man  das 
gethellte  Glasrohr  zuerst  mit  Quecksilber,  und  stellt  es 
in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber;  dann  läfst  man  Sauerstoff- 
gas, das  aus  chlorsaurem  Kali  dargestellt  wird,  hineintre- 
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ten,  und  bestimmt  genau  die  Menge  dem  Maafse  nach, 
indem  das  Rohr  so  tief  in  das  Quecksilber  hineingetaucht 
wird,  bis  das  Quecksilber  im  Glasröhre  und  im  Geftbe 
^idien  Stand  hat.  Hierauf  stellt  man  es  wieder  höher, 
ISÜBt  reines  "WasserstofTgas  hinzutreten,  und  bestimmt  des- 
sen Menge  eben  so,  wie  die  des  Sauerstoffgases.  Nimmt 
nan  bei  einem  Versuch  etwas  mehr  Sauerstoffgas ,  als 

1  MaaÜB  auf  2  Maafs  Wasserstoffgas ,  so  wird  man 
finden,  daCs  nach  der  Entzündung  durch  den  elektrischen 
Fanken  etwas  Sauerstoff  zurückbleibt  ^  und  gerade  so 
Tid,  ab  man  zu  viel  angewandt  hatte;  nimmt  man  etwas 
mehr  Wasserstoffgas ,  so  bleibt  nach  dem  Verbrennen 
gerade  so  viel  Wasserstoffgas  zurück ,  ab  man  mehr  als 

2  Haa(s  angewandt  hatte. 

Es  folgt  aus  diesem  Versuche,  den  man  mit  der  gröfs- 
ten  Genauigkeit  anstellen  kann,  daCs  Wasserstoffgas  und 
SanerstoIIgas  sich  genau  in  dem  Verhältnisse  wie  2 
Maafs  zu  1  Maafs  verbinden,  um  Wasser  zu  bilden. 
Alle  gasförmigen  Körper  verbinden  sich  unter  einander 
nach  Shnlichen  einfachen  Verhältnissen  in  Maafsen. 

Statt  des  elektrischen  Funkens  kann  man  sich  auch 
des  Platinschwamms  bedienen,  um  in  dem  mit  QuecksiU 
ber  gesperrten  Glasrohre  ein  Gemenge  von  Wasserstoff- 
gas und  Sauerstoffgas  zu  Wasser  zu  verbfaden.  Wenn 
man  1  Theil  Platinschwamm  mit  4  Tbeilen  Thon  mengt 
mid  zu  einer  Kugel  formt,  die  man  vor  der  Anwen- 
dung ausglüht,  so  geht  die  Verbindung  des  Wasser- 
stoifgases  und  Sauerstoffgases,  nachdem  man  die  Kugel  in 
das  Gemenge  hat  hinaufsteigen  lassen,  allmählig  vor  sich. 

Hat  man  in  der  Kugel  einen  Platindraht  eingeknetet, 

ISO  kann  man  daran  einen  feinen  ausgeglühten  eiser- 
nen Draht  befestigen,  und  die  Kugel,  nachdem  die 
Verbindung  Statt  gefunden  hat,  aus  dem  Glasrohre 
wieder  herausnehmen. 

33.    Wenn  man   die  Zusammensetzung  chemischer  Beftimmang 
Verbindungen  dem  Maafse  nach  kennt,   so  kann  in^>^oV^GMtfteo. 
wenn  man  das  spec.  Gewicht  der  Gasarte n,  die  darin  mit 
/.  3 
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einander  verbunden  sind,  kennt ,  die  Zusammensetzi 
dem  Gewichte  nach  berechnen.  Unter  dem  specifisd 
Gewichte  einer  Gasart  versteht  man  das  Grewicht  die 
Gasart  im  Vergeiche  mit  dem  Gewichte  der  atmospbi 
sehen  Luft,  wenn  die  Gasart  und  die  atmosphärische  L 
einen  gleich  grofsen  Raum  einnehmen,  und  das  Ge^wi« 
der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit  angenommen  ^wi 
Das  specifische  Gewicht  einer  Gasart  bestimmt  man, 
dem  man,  wie  ich  im  physikalischen  Theile  dieses  Lei 
buchs  weitläufiger  anführen  werde,  dieselbe  Glaskugel  i 
wasserfreier  Luft  gefüllt,  luftleer  und  mit  der  Gasart  gefC 
abwägt.  Man  wendet  dazu  eine  Kugel  von  ungefähr  5 
C.  Z.  Inhalt  an,  schraubt  sie  auf  die  Luftpumpe,  pum 

sie  leer,  und  lälst  alsdann,  nac 
dem  man  die  Schraube  a  mit  < 
nem  Rohr  mit  Chlorcalcium  t( 
bunden  hat,  langsam  atmosphSi 
sehe  Luft  einströmen,  welcher  d 
Chlorcalcium  das  darin  entha 
tene  Wassergas,  womit  es  sii 
veii>indet,  entzieht.  Die  Kug 
wägt  man,  pumpt  sie  darauf  ai 
und  bestimmt  das  Gewicht  A 
ausgepumpten  Luft.  Die  Gasa 
läfst  man  in  eine  Glocke  c 
treten,  in  welche  mau  mit 
einer  Handpumpe  Queck- 
silber, bis  sie  vollständig 
geffillt  war,  hinaufgezogen 
hatte.  Das  Gas  läfst  man 
durch  ein  Rohr  mit  Chlor- 
calcium gehen,  legt  in  die 
Glockecnoch  Chlorcalcium, 
und  wenn  die  Gasart  von 
Säuren  zu  reinigen  ist,  Kali 
hinein.  In  dem  Verhältnifs,  wie  das  Gas  in  die  Glocki 
tritt,  öffnet  man  von  Zeit  zu  Zeit  den  Hahn  der  Kugel 
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deo  der  Glocke,  bis  das  Niveau  des  Qaecksilbers 
er-  und  innerhalb  der  Glocke  dasselbe  ist  Was  die 
Gas  gefällte  Kugel  mehr  wiegt  >  als  die  ansge- 
e,  ist  das  Gewicht  des  Gases ,  welches  in  den 
der  ausgepumpten  Luft  hineingetreteo  ist.  Das 
Gewich  der  Luft  verhält  sich  zum  Gewicht  des  Sauer- 
und  des  Wasserstoffs ,  welche  denselben  Raum 
ly  wie  1 : 1,1057:0,0691 ;  dieses  Verhältnifs  nennt 
■ao  also  das  specifische  Gewicht  des  Sauerstoff-  und  Was- 
«erstafijpses.  Den  Inhalt  der  Kugel  findet  man,  wenn  man 
sie  mit  Wasser  fbUt  und  wägt,  und  zwar,  wenn  man 
dbs  Gewicht  des  Wassers  mit  If  dividirt,  in  Cubik^ 
Zoflen,  denn  1  Cubik-ZoU  Wasser  wiegt  bei  18f  <"  1| 
LoA.  Hat  man  bestimmt ,  wie  viel  von  atmosphärischer 
Lsft  oder  von  Sauerstoff  in  die  Glocke  hineingeht,  so 
kam  nan  daraus  das  Gewicht  eines  Cubik-Zolls  dersel- 
ben berechnen.  Ein  Cubik-Zoll  Luft  wiegt  beiO<*  0,381 
Gnn  und  1  Cubik  Zoll  Sauerstoff  0,4213  Gran,  nach 
den  allgemein  eingeführten  französischen  Gewichten  wiegt 
1  Ciib.-Gaitimeter  Wasser  bei  4,1®  1  Gramm,  also  1  Cub.- 
CtaL  Luft  0,0012987  und  1  Cubik- Centimeter  Sauer- 
ttattps  0/)01436  Gramm. 

34.  Das  specifische  Gewicht  des  Wasserstoffgases  ZuMmmen- 
heMgt  0,0691,    das    des   Sauerstoffgases   1,1057.    Nun^;;»^«^^^ 
vobinden    sieh  2  Maafs   Wasserstoffgas   und    1  Maafs  Gewichte 
Ssnersto^as  zu  Wasser.   Also  verbinden  sich,  dem  Ge-      "*^^- 
widite  nach,  2.0,0691=0,1382  Wasserstoff  mit  1,1057 
SiBentoff  und  bilden  1,2439  Wasser;   in  100  Theilen 

Wasser  sind  daher  enthalten: 

88,89  Sauerstoff, 

11,11  Wasserstoff, 
im  1,2439: 1,1057  : :  100: 88,89. 

35.  Das  spec.  Gewicht  von  Dämpfen,  d.  h.  von BestimmuDg 
pArmigen  Substan2en,  welche  bd  der  gewöhnlichen^j^^'^^mT' 
Tevperatur  fest  oder  flüssig,  und  bei  erhöhter  gasförmig 

ai«i,  bestimmt  man,  indem  man  in  ein  weites  Glasrohr 

3» 
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Toa  dein  festen  oder  flüssigen  Körper  ungefähr  30  AI »I 
mehr  hineinbringt,  als  davon  hineingeht,  wenn  er  Gasform 
angenommen  hat,  und  das  Glasrohr  zuschmilzt,  nachdem 

A 


Ä 


man  es  in  kochendem  Wasser  A^  oder  in  einer  leicht 
schmelzbaren  Melaümischung  j?,  oder  in  erhitzter  Luft 
erhitzt  hat ,  bis  alle  Luft  und  das,  was  von  der  Substanz 
im  Ueberschufs  zugesetzt  worden,  aus  dem  Rohre  aus- 
getrieben ist,  welches  alsdann  nur  mit  dem  Dampfe  ge- 
füllt ist.  Wenn  man  die  Temperatur,  wobei  man  das 
Rohr  zuschmilzt,  das  Gewicht  des  zugeschmolzenen  Roh- 
res mit  der  Substanz  und  das  Gewicht  des  mit  trockner 
Luft  und  des  mit  Wasser  gefüllten  Rohres  bestimmt  hat, 
so  berechnet  man  daraus,  wie  yiel  Luft  bei  der  Tempe- 
ratur, bei  welcher  man  das  Rohr  zuschmilzt,  und  wie 
viel  T-on  dem  Dampfe  nach  dem  Zuschmelzen  in  dem 
Rohre  enthalten  war.  Ich  werde  in  dem  phjsikaliscJien 
Theile  dieses  Lehrbuchs  weitläufiger  anführen  wie  man 
das  spec.  Gewicht  der  Gasarten  und  der  Dämpfe  findet. 
Das  spec.  Gewicht  des  Wasserdampfes  hat  man  zu 
0,6235  gefunden.  Aus  dieser  Bestimmung  folgt,  dafs  1  Maafs 
Wassergas  aus  1  Maafs  Wasserstoffgas  (=0,0691)  and 
\  MaafjB  Sauerstoffjgas  (« 0,55285)  besteht  und  darnach 
berechnet  würde  das  spec.  Gewicht  des  Wasserdampfs 
0,62195  betragen,  was  mit  der  Beobachtung  so  genau  als 
man  es  bei  der  angeführten  Methode  erreichen  kann» 
fibereinstimmt.     100  Th.  Sauerstoff  verbinden  sich  also 
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mit  12,5  Th.  Wasserstoff  und  geht  man  von  der  Voraus- 
setxaog  ans,  dafs  in  1  Maafs  Sauerstoffgas  eben  so  viel 
Atome  enthalten  sind  als  in  1  Maafs  WasserstofTgas ,  soAiomgcwicht 
ist  H=6,25  and  1  Atom  Wasser  besieht  aus  0+2H.^**^^'^*»**"^- 
Die  Formeln  können  jedoch  die  Zusammensetzung  der 
KOrper  ohne  irgend  eine  BQcksicht  auf  die  atomistische 
Hypotbese  angeben,  indem  durch  sie  blofs  das  Gewichts- 
Teriiiltnifs  bezeichnet  wird,  in  welchen  die  Körper  sich 
▼erbioden ;  diese  Gewichtsverhallnisse  nennt  man  Aequi-  AequiraleDie. 
Talente.  Fflr  eine  solche  Bestimmung  wQrde  es  zweck- 
mässigeT  sein,  wenn  das  Zeichen  für  Wasserstoff,  H, 
gleich  12,5  wäre,  weil  dies  das  gewöhnliche  Verbin- 
doDgsverhältnifs  desselben  ist,  und  dann  würde  das  Was- 
ser ans  0-{-H  bestehen.  Da  aber  theils  die  Annahme 
TOD  2  Atomen  Wasserstoff  im  Wasser  und  ähnliche  An- 
nahmen von  2  Atomen  beim  Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w. 
durch  yiele  Gründe  gerechfertigt  sind,  theils  in  den  ver- 
brdtetsten  chemischen  Schriften  angenommen  worden;  so 
ist  es  am  besten  bei  den  Körpern,  wo  solche  Verhält- 
nisse vorkommen,  mit  einem  Strich  durch  das  Zeichen 
anzugeben,  dafs  damit  2  Atome  bezeichnet  sind.  Die 
FonnelfQr  das  Wasser  würde  also  sein:  ]ä;  und  auf  diese 
Weise  werden  also  die  Zeichen ,  unabhängig  von  der  ato- 
mifitiscben  Hypothese,  das  Gewichtsverhältnifs,  in  wel- 
chem die  Körper  sich  verbinden,  aufserdem  aber  auch 
noch  das  Verhältnifs  nach  der  atomistischen  Theorie 
angeben. 

36.    Eine  ganz  andere  Methode  giebt   genau   das-  Beduction 
selbe  VerhSltnifs  für  die  Zusammensetzung  des  Wassers.j^^^^JJ^"  ,^^ 
Verschiedene  Metalloxyde  nämlich  werden  durch  Was- durch  Was- 
serstoff zersetzt,  wenn  man  sie  etwas  damit  erhitzt,  z.B.  «««loff«"- 
Eisenoxyd,  Kobaltoxyd,  Kupferoxyd  und  mehrere  andere. 
Ans  deoD  Gewichtsverlust,  den  das  Metalloxyd  erleidet, 
nnd  dem  Gewicht  des  gebildeten  Wassers  kann  man  die 
Zusammensetzung  des  Wassers  finden.    In  einer  Flasche 
a  entwickelt  man  nach  der  bekannten  Weise  langsam 
Wasserstoffgas.    Da   gewöhnlich  damit  etwas  Wasser- 
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dampf  gemengt  ist,  so  bat  das  Rohr  e  z^rei  Kugeln  ce, 
worin  das  Wasser,  welches  sich  verdichtet,  zurückbleibt. 
Der  Wasserdampf,  der  sich  dort  nicht  zu  Wasser  ver- 
dichtet, wird  in  dem  Rohre  d^  worin  sich  Chlorcaicium 
befindet,  welches  eine  grofse  Verwandtschaft  zum  "Was- 
ser  hat,  dem  Wasserstoffgase  vollständig  entzogen,  so 
dafs  es  ganz  trocken  in  die  Kugel  e  kömmt.  In  dieser 
Kugel  befindet  sich  ein  Metalloxjd,  z.B.  Kupferoxyd; 
wird  dieses  mit  einer  Spirituslampe,  nachdem  sieb  der 
Apparat  mit  Wasserstofigas  angefüllt  hat,  nur  etwas  er* 
wärmt,  so  f&ngt  es  an  zu  glühen,  indem  der  Sauerstoff 
desselben  mit  Wasserstoff  zu  Wasser   sich  verbindet^ 


wodurch  die  hohe  Temperatur  erzeugt  wird.  Das  ge- 
bildete Wasser  tritt  durch  das  in  eine  Spitze  ausge- 
zogene Rohr  in  die  Kugel ^,  welche,  damit  das  fortdan- 
dauernd  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  keine  Wasser- 
dämpfe mit  sich  wegführe,  mit  einem  Rohre  mit  Chlor- 
caicium A  verbunden  ist,  das  sich  mit  dem«  dem  Wasser- 
stoffgase etwa  beigemengten  Wasser  verbindet.  Das  über- 
schüssige Wasserstoffgas  geht  durch  das  Glasrohr  i  fort. 
Vor  der  Operation  hat  man  die  Kugel  e  gewogen,  zuerst 
leer  und  dann  mit  dem  Kupferoxjd ,  und  so  das  Gewicht 
des  Kupferoxjds  bestimmt;  dann  hat  man  gleichfalls  die 
Kugel  g  mit  dem  Chlorcalciumrohr  h  gewogen.  Nach  der 
Operation  wiegt  man  die  Kugel  e  wieder^  und  findet  durch 
den  Gewichtsverlust,  wie  viel  Sauerstoff  vom  Kupferoxjd 
abgegeben   worden   ist.    Das  Gewichts  des  gebildeten 
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Wassere  findet  man  durch  die  Gewichtszunahme  der 
Ka%d  g  und  des  Chlorcaiciumrohres  A.  Das  y  was  das 
gd)ildete  Wasser  mehr  wiegt,  als  die  vom  Kupferoxyd 
abgegebeoe  Quantität  Sauerstoff  beträgt,  ist  Wasserstoff, 
wdder  sich  mit  diesem  zu  Wasser  verbunden  hat. 

Dnrch  diesen  Versuch  findet  man  nicht  allein  die 
Zosammensetzung  des  Wassers  mit  grofser  Genauigkeit, 
sondern  es  ist  auch  dies  die  beste  Methode,  um  die  Zu- 
samnensetzaiig  der  Metalloxyde,  denen  der  Sauerstoff 
dorch  den  Wasserstoff  entzogen  werden  kann,  zu  be- 
stünmen« 

37.  Eine  andere  Methode,  die  Zusanlimensetznng  des  ZerseuvDg 
Wassere  zu  finden,  die  durchaus  kein  genaues  Resultat  ,^^' ^^f!?^" 

.1  t  -       .  •«..«.  »  durch  gluhen- 

giebt,   aber  ein  interessantes  Beispiel   einer  Zereetzung  de«  Euen. 


xeigt,  ist  die  Zerlegung  des  Wassers  durch  Eisen.  In 
onen  Flintenlauf  e  bringt  man  eng  gewundenen  Eisen- 
draht hinein,  und  zwar  nur  in  den  Theil,  der  durch  Feuer 
^bend  erhalten  wird.  In  das  eine  Ende  ist  eine  Re- 
torte a  mit  einem  Kork  luftdicht  eingepafst ;  in  der  Re- 
torte befindet  sich  Wasser,  das  durch  eine  Spirituslampe 
kodiend  erhalten  wird.  In  das  andere  Ende  ist  gleich- 
fsSk  mit  einem  Kork  ein  Glasrohr  luftdicht  eingepafst, 
das  mit  einem  zweiten  Rohre  /*,  welches  in  einen  Gas- 
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bebftlter  geht,  durch  ein  Kaotschuckrohr  verbuDden  ist. 
Wenn  die  Wasserdlimpfe  mit  dem  gewundenen  glOfaeo- 
den  Eisendraht  in  Berührung  kommen,  so  werden   sie 
zersetzt,  der  Sauerstoff  des  Wassers  verbindet  sich  mit 
dem  Eisen  und  bildet  oxydirtes  Eisen,  und  der  Wasser- 
stoff entweicht  als  Gas  und  wird  im  Gasbehälter  aufge- 
fangen. Aus  der  Gewichtszunahme  des  Eisens  findet  man 
annähernd  die  Quantität  Sauerstoff,  die  mit  dem  Wasser* 
Stoff,  den  man  im  Gasbehälter  erhalten  hat,  verbunden  war. 
Das  Gewicht  des  Wasserstoffgases  kann  man  durch  das 
Gewicht  des  verdrängten  Wassers,  welches  aus  dem  Gas- 
behälter bei  der  Entwickelung  des  Wasserstoffgases  aas- 
fliefst,  gleichfalls  annähernd  berechnen;  aus  dem  spec* 
Gewicht  des  Wasserstoffgases  und  aus  dem  Gewicht  der 
Luft  berechnet  man  nämlich,   wie  sich  das  Gewicht  des 
Wassers  zu  dem  des  Wasserstoffgases  verhält.    Da   das 
Eisen,   welches  man  anwendet,   nie  rein  ist,    so  kann 
man  kein  genaues  Resultat  durch  diesen  Versuch  erhalten, 
und  es  lohnt  nicht  der  Mühe,  ihn  auf  sorgfältigere  Weise, 
als  die  ist,  welche  ich  vorher  angeführt  habe,  anzustellen. 
Darttellung         38.    Aus  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  kann  man 
^**^^^^*  leicht  so  viel  Wasser  bereiten,  dafs  man  die  Eigenschaf- 
ttofTga«  und  tcu  dicscs  künstlich  dargestellten  Wassers  untersuchen 
S*uemoffgM.|j^3nn     Man  wendet  dazu  ein  gläsernes  Geftfsaan,  des- 
sen obere  Oeffnung  man  mit  einem  Stöpsel  verschliefsen 

kann,  und  in  dessen  dickem  Bo- 
den ein  so  grofses  Loch  ange- 
bracht ist,  dafs  der  Kork  c  hin- 
durchgeht. Durch  diesen  Kork 
gehen  zwei  Glasröhren  h  und  r, 
die  sich  in  Spitzen  endigen;  un* 
terhalb  des  Korks  sind  sie  in 
einen  rechten  Winkel  gebogen, 
und  an  ihrem  andern  Ende  mit 
zwei  Kautschuckröhren  versehen, 
wodurch  sie  mit  den  Hähnen  /  von 
zwei     Gasbehältern     verbunden 
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irerden,  von  denen  der  eine  Sauerstoffgas ,  der  an- 
dere Wasserstoffgas  enthält.  Die  Flasche  steht  auf 
eiDem  mnden  Brett ,  das  drei  Füfse,  und  in  der 
Mitle  ein  so  groCses  Loch  hat,  dafs  der  Kork  mit 
den  Röhren  bequem  durchgeht.  Zuerst  läfst  man 
dordi  das  Rohr  c  Sauerstoffgas  in  die  Flasche  treten, 
Dimmt  nun  die  Flasche  schnell  herunter,  läCBt  aus  dem 
Roiire  h  Wasserstoffgas  treten  und  zündet  es  an,  stellt 
darauf  die  Flasche  wieder  auf  das  Brett  und  verschliefst 
ue  durch  den  Kork  e.  Das  Wasserstoffgas  mufs  nur 
mit  kleiner  Flamme  brennen,  und  nur  so  viel  Sauer- 
stoflgas  hinzugelassen  werden ,  dafs  auf  2  Maafs  Wasser- 
stoffgas 1  Maafs  Sauerstoffgas  kommt,  was  man  am  Glas- 
rohre g  (s.  f.  7.)  des  Gasbehälters  leicht  sieht  Die  Wände 
der  Flasche  fangen  bald  an  zu  beschlagen,  und  nach 
einiger  Zeit  rinnen  Tropfen  herunter,  die  sich  auf  dem 
Boden  bei  k  sammeln;  das  Wasser,  was  man  auf  diese 
Weise  erhält,  verhält  sich  vollkommen  so  wie  destiUir- 
tc8  Wasser. 

39.  Das  Wasser  verbindet  sich  mit  starken  Säuren  Ghemiiche 
und  mit  Basen;  gegen  diese  verhält  es  sich  wie  eine  Säure,  J^J'^^^^f^ 
gegen  jene  wie  eine  Basis.  Viele  dieser  Verbindungen 
kann  man  durch  Hitze*^  nicht  zerlegen ,  indem  bei  einer 
erhöhten  Temperatur  die  Verbindung  flüchtig  ist,  z.  B. 
das  Kahhydrat  oder  die  wässerige  Phosphorsäure;  wenn 
man  aber  zu  jenem  eine  stärkere  Säure ,  zu  dieser  eine 
stirkere  Basis  hinzusetzt,  so  wird  das  Wasser  ausgetrieben. 
Es  verbindet  sich  mit  den  Verbindungen  des  Chlors, 
Schwefels  u.  s.  w.,  mit  den  Salzen  und  Doppelsalzen. 
Da  diejenigen  Kräfte,  wodurch  chemische  Verbindungen 
aufgehoben  werden,  die  Kraft  z.  B. ,  wobei  die  Substan- 
zen gasförmigen  Zustand  annehmen ,  die  chemische  Ver- 
waodtschaftskraft  des  Wassers  wenig  oder  gar  nicht  ver- 
miodem,  so  erhält  man,  wenn  diese  auch  nur  sehr 
schwach  ist,  sehr  zahlreiche  Verbindungen  desselben; 
imt  einigen  Salzen  verbindet  es  sich  in  vier  Verbältnissen, 
z.  B.  mit  dem  schwefelsauren  Manganoxjdul.    Da   die 
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Wärme  die  chemische  Verwandtschaftskraft  verminderf, 
so  verbindet  sich  die  gröfste  Menge  Wasser  mit  dem 
Salze  bei  einer  niedrigen  Temperatur.  Mit  7  Atomen 
Wasser  krystallisirt  das  Mangansalz  bei  4*^,  mit  5  Atomen 
bei  15^,  mit  4  Atomen  bei  20®,  und  zu  dem  letzten  Atome 
hat  es  eine  so  grofse  Verwandtschaft,  dafs  diese  erst,  wenn 
es  bis  zu  300®  erhitzt  ist,  aufgehoben  wird. 

40.    Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Wassers 
können  nur  in  der  Physik  gründlich  abgehandelt  wer- 
den ;  sie  sind  in  mannigfaltiger  Beziehung  von  sehr  gro- 
fser  Wichtigkeit  und  nur  im  Zusammenhang  gründlich  zn 
Studiren.    Um  eine  deutliche  Anschauung  von  den  Eigen- 
schaften, welche  für  die  Chemie  von  Wichtigkeit  sind,  zu 
geben,  eignet  es  sich  weniger  als  andere  Körper,  wie 
z.  B.  der  Schwefel. 
Phy^ikaluche        41.    Wenn  sich  im  flüssigen  Wasser  Eis  bildet,  so 
^cMelben*"'®*  die  Temperatur  stets  dieselbe;  man  bestimmt  dadurch 
den  einen  festen  Punkt  am  Thermometer,  den  Nullpunkt. 
'        Das  Eis  schwimmt  auf  dem  Wasser;  das  Wasser  dehnt 
sich  also  aus,  wenn  es  fest  wird.    Um  wie  viel  es  sich 
ausdehnt,  ist  schwer  genau  zu  bestimmen,  weil  es  ge- 
wöhnlich Blasen  enthält.    Man  kann  zu  dieser  Bestim- 
mung  dieselben  Methoden  anwenden,  die  ich  bei  der 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  anderer  Substan- 
zen,  welche   in  Wasser  löslich   sind,   anführen  werde. 
Annähernd  findet  man  es  leicht,  wenn  man  zu  Alkohol, 
welcher  leichter  als  Wasser  ist,  so  viel  Wasser  hinzusetzt, 
dafs  sich  das  Eis  darin  schwebend  erhält,  und  das  spec. 
Gewicht  der  Flüssigkeit  bestimmt.    Damach  beträgt  das 
specifische  Gewicht  des  Eises  ungeftihr  0,94;   die  Aus- 
dehnung des  Wasser  beträgt  also  ungeflihr  yj  der  ganzen 
Masse.    Das  Eis,   indem   es  fest  wird,  bedeckt  Seen, 
Flüsse  und  stehende  Gewässer,  und  schützt  das  darunter 
befindliche  Wasser  vor  dem  Gefrieren,  und  die   darin 
lebenden  Thiere  vor  dem  Untergange,   da  es,   ab   ein 
schlechter  Leiter  der  Wärme,  nur  langsam  die  Wärme 
vom  Wasser  an  die  kältere  atmosphärische  Luft  durch- 
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übt  DaÜB  das  Eis  aber  fiberbaupt  etwas  Wanne  dorch- 
liÜBt,  ako  ein  Leiter  der  Wärme  ist,  wenn  auch  Dur  ein 
sdir  schlechter y  sidit  man  daraus,  dafs  bei  anhaltendem 
Frostwetter  die  Eisdecke  immer  stärker  und  stärker  wird 
Die  Kraft,  womit  das  Wasser  sich  ausdehnt,  wenn 
es  fest  wird,  ist  hinreichend,  um  Bomben  oder  andere 
starke  metallene  Gefäfse,  in  welche  man  es  eingeschlos- 
sea  liat,  zu  zersprengen;  so  dehnt  es,  wenn  es  in  Spal- 
ten, welche  in  Holz  oder  Stein  sich  finden,  gefriert,  diese 
bei  jedem  Gefrieren  immer  mehr  und  mehr  ans.  Dichte 
Körper,  welche  man  mit  Wasser  anfeuchtet,  werden  durch 
Gefrieren  lockerer,  und  eine  grofse  Anzahl  ähnlicher  Er- 
scheinungen werden  durch  diese  Eigenschaft  des  Was- 
sers herrorgebracht 

Die  meisten  Substanzen  ziehen  sich  zusammen,  wenn 
sie  fest  werden.  Sehr  selten  findet,  wie  beim  Wasser, 
eine  Ausdehnung  Statt;  doch  ist  dieses  z«  B.  unter  den 
Metallen  beim  Wismuth  der  Fall« 

42i    Beim  Festwerden  des  Wassers  finden  übrigens       Das  ^ 
dieselben  Erscheinungen  Statt,  welche  ich  beim  Krystal-J^J'^JjJ^^^ 
lisiren  des  Schwefels  (pag«  50)  sogleich  anftihren  werde. 
Ist  die  Temperatur  des  Wassers  dadurch,  dafs  es  bewegt 
worden  ist,  allenthalben  in  einem  Gefäfse  bis  auf  0*^  ge- 
sunken, so  setzen  sich  die  Eiskrystalle  an  den  Boden  und 
an  die  Wände  an,  und  vergröfsern  sich,  indem  sie,  ganz 
wie  beim  Schwefel,  die  tropfbar-flüssige  Masse  durch- 
ziehen; diese  Erscheinung  findet  jedoch  nur  in  freistehen- 
iea  Gef&Csen  und  in  bewegten  Gewässern  Statt.    Das 
Eis,  welches  sich  so  unten  auf  dem  Grunde  von  Flflssen 
biUen  kann,  vermehrt  sich  so  lange,  bis  es  den  Stein, 
woran  es  sich  angesetzt  hat,   mit  in  die  Höhe  nimmt, 
oder  bis  die  Kraft,  womit  es  im  Wasser  wegen  seines 
weit  geringeren  specifischen  Gewichtes  in  die  Höhe  steigt, 
(roCs  genug  ist,  um  es  von  der  Stelle,  an  welcher  es 
aaten  am  Boden  festsizt,  loszureiCsen. 

Bas  Eis  läCst  sich  in  dünnen  Platten  ein  wenig  bie- 
gen, kehrt  aber  sogleich,  wenn  man  aufhört  zu  biegen, 
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in  seioe  vorige  Lage  wieder  zurück,   ist  also  elastisch; 
biegt  man  es  starker,  so  bricht  es  entzwei,   und  gehört 
also  zu  den  spröden  Körpern.    Es  ist  durchsichtig  und 
farblos;  in  sehr  grofsen  Massen  zeigt  es  dieselbe  meer- 
grüne Farbe,  wie  das  Wasser. 
Krysullforro         43.   Von  der  Krystallform  des  Eises  weifs  man  nur, 
^^  ^^'  dafs  sie  ein  regulaires,  sechsseitiges  Prisma  mit  einer  End- 
fläche P  ist,  welche  einen  rechten  Winkel  mit  den  Sei- 
tenflächen  M  macht.    Man  kann    das  Eis 
j^"'^"j^       theils  in  grofsen  Blättern  krystallisirt   er- 
halten, wenn  man  eine  nicht  vollkommen 
gesättigte  Auflösung  verschiedener  Substanzen,  z.  B.  eine 
Kochsalzauflösung,  gefrieren  läfst;  es  gefriert  alsdann  ein 
Theil  des  Wassers,  und  eine  concentrirtere  Auflösung 
bleibt  zurück;   theils  erhält  man  es  aus  der  Luft,  wenn 
der  Wasserdampf  daraus  unter  0^  ausgeschieden  wird, 
als  Schnee  oder  Reif  krystallisirt.    Die  Schneekrystalle 
sind  gewöhnlich  so  gebildet,  dafs  von  einem  Mittelpunkte 
sechs  Strahlen  ausgehen,  die  einen  Winkel  von  60®  mit 

V  /       \  7"       \^        einander  machen ;  an  diese  legen 

V  *-<>-♦   >yu4      sich    wieder   andere,   die   damit 
/\       ^r\      ?r\        Winkel  von  60»  und  120«  ma- 
chen, und  so  bilden  sich  unzählige  Abänderungen,  ohne 
dafs  man  daraus  alle  Verhältnisse  der  Krystallforro  ab- 
leiten kann. 

Der  44.    Der  Kochpunkt  des  Wassers  hängt  vom  Druck 

d«  WaMCrt^^*'  Luft  ab;  man  bezeichnet  den  Punkt,  wo  das  Queck- 
silber im  Thermometer  steht,  wenn  das  Wasser  bei  dem 
mittleren  Druck,  nämlich  bei  760°^  Barometerhöhe,  kocht, 
mit  100«.  Nimmt  der  Druck  ab,  so  ist  der  Kochpunkt 
niedriger;  anter  der  leergepumpten  Glocke  der  Luft- 
pumpe kocht  es  unter  einer  Eisdecke.  Die  Temperatur, 
wobei  es  nicht  mehr  verdunstet,  ist  so  niedrig,  daCs  man 
sie  noch  nicht  bat  bestimmen  können.  Die  Kraft,  wo- 
mit das  Wasser  luftförmigen  Zustand  annimmt,  nimmt 
mit  der  Temperatur  in  einem  steigenden  Yerhältnifs  ab. 
In  einer  Luft,  welche  schon  Wassergas  enthält,  verdun- 
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stet  es  weniger  als  in  trockner;  in  einer  solchen  Loft  ist 
diese  Kraft  ako  schwächer.  Da  viele  chemischen  Ver- 
biodiiDgen  des  Wassers  durch  diese  Kraft  zersetzt  wer- 
den, so  werden  in  dem  Yerhältnifs,  wie  die  Kraft  gr&- 
tser  wird,  auch  stärkere  chemische  Verwandtschaften 
dadurch  aufgehoben. 

45.  Das  Wasser  löst  («ibsorbirt)  alle  Gasarten  auf,  !>••  Wawer 
aber  von  den  verschiedenen  Gasarten  ungleiche  Mengen.  flOMig^und'' 
Dieses  Losungsvermögen  nimmt  bei  derselben  Gasart  mitf««te  Körper 
der  Erniedrigung  der  Temperatur  und  bei  Vermehrung       *"  ' 

des  Drucks  zu.  Es  löst  gleichfalls  sehr  viele  feste  und 
flössige  Substanzen  auf;  die  meisten  sind  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  darin  löslicher,  so  dafs,  wenn  man 
eine  gesättigte  Auflösung  erkalten  läfst,  ein  Theil  des  auf- 
gelösten Körpers  sich  aussondert.  In  dieser  Auflösung 
ist  der  aufgelöste  Körper  nicht  verändert,  seine  Theile 
liegen  zwischen  den  Theilen  des  Wassers,  so  dafs  sie 
dadurch  gegen  einander  verschiebbar  geworden  sind,  er 
also  flössig  ist;  welches  auch  das  specifische  Gewicht 
des  aufgelösten  Körpers  ist,  die  Auflösung  enthält  oben 
eben  so  viel  davon  als  unten. 

46.  Will   man   eine    in   Wasser   gelöste   Substanz,  Wie  man 
welche  beim  Kochpunkt  des  Wassers  nicht  flüchtig  ist,  |^°i^*,,f^l****, 
ans  der  Auflösung  erhalten,  so  erhitzt  man  die  Auflösung  ihrer  Aoüd- 
so  lange,  bis  das  Wasser  verdampft  ist;  dieses  geschieht*","*  ^^rhalC*" 
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eotwcder,  indem  man  ein  Geftfs  mit  der  AuflOsang  Ober 
freiem  Feuer  erhitzt,  oder  es  in  ein  GefilCB  stellt,  ^orin 
man  Wasser,  oder,  wenn  man  eine  höhere  Temperatur 
dis  100^  anwenden  mufs,  eine  Chlorzinkauflösnng  erhitxt. 
Bei  gröfseren  Mengen  wendet  man  einen  Ofen,  bei  klei- 
nem Mengen  und  genauen  Versuchen  eine  Spirituslampe 
an.    Wird  die  Substanz  bei  der  Kochhitze  des  Wassers 
zersetzt,  so  stellt  man  ein  Gef&fs  a  mit  Schwefelsaure 
auf  einen  Luftpumpenteller,  welchen  man  nach  dem  Aus- 
pumpen Ton  der  Luftpumpe  abschrauben 
kann,  auf  dieses  das  Gefäfs  e  mit  der  Auf- 
lösung  und   darüber  die  Glocke.    Wenn 
man  leer  gepumpt  hat,  so  wird  das  Was- 
ser, welches  verdampft,  sogleich  von  der 
SchwefelsSare  gebunden,  und  in  kurzer  Zeit 
ist  das  Wasser  der  Auflösung  entfernt.    Ist 
man  mit  keiner  Luftpumpe  versehen,  und 
wirkt  der  Sauerstoff  der  Luft  nicht  zer- 
setzend,   so  kann   man   die  GefUfse  ede 
mit   der   Auflösung    in    ein   GefäCs   mit 
Schwefelsäure  stellen  und  darüber  eine 
Glocke  stürzen;  die  Verdampfung  erfolgt 
alsdann  nur  etwas  langsamer. 

47.  Will  man  die  Substanz  in  Kr j- 
''Ti^l!!''^  stallen  erhalten,  so  dampft  man  die  Auf- 
lösung zur  Krystallisation  ab,  d.  h.  so 
lange,  bis  in  einem  Tropfen,  welchen 
man  auf  eine  kalte  Glasplatte  fallen  läfst ,  beim  Erkalten 
sich  Krystalle  bilden;  wenn  man  die  heifse  Auflösung 
alsdann  erkalten  läfst,  so  sondert  sich  )e  nach  der  Löslich- 
keit der  Substanz  in  kaltem  und  warmen  Wasser  ein 
gröfserer  oder  geringerer  Theil  derselben  in  Krystallen 
aus.  Die  zurückbleibende  Flüssigkeit ,  welche  man  Mut- 
terlauge nennt,  wird  wieder  zur  Krjstallisation  abge- 
dampft; beim  Erkalten  derselben  bilden  sich  neue  Kry- 
stalle. Man  setzt  diese  Operation  so  lange  fort,  als  man 
noch  Krystalle  erhält.    Die  Krystalle  kann  man  durch 


wie  man  sie 
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Dmkfystallisiren  reinigen,  indem  man  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  davon  so  viel  als  möglich  in  Wasser  löst 
imd  die  Auflösung  erkalten  läfst. 

48.  Bei  der  Angabe  des  specifischen  Gewichts  fltis- 
siger  und  fester  Körper  geht  man  vom  Wasser  als  Ein- 
heit ans.  Da  sich  jeder  Körper  verschiedentlich  durch 
die  Warme  ausdehnt,  so  mufs  man  stets  die  Temperatur, 
hei  welcher  die  Beobachtung  gemacht  ist,  angeben;  wird 
keiiie  angegeben,  so  gilt  die  Angabe  für  15^. 

Das  Wasser  ist  geschmack-  und  geruchlos,  in  klei-  \ 
ner  Menge  farblos,  in  groiser  Masse  meergrün.  Durch 
die  Destillation,  welche  im  physikalischen  Theile  des 
Lehdonchs  abgehandelt  wird,  erhält  man  es  rein;  auf 
eiaem  Platinblech  abgedampft,  darf  ein  Tropfen  keinen 
Fleck  zurücklassen. 

2.    Wasserstoffsuperoxyd« 

49*    Auf  dieselbe  Weise,  wie  Mangansuperoxyd,  ver-Ber«itiiDg  des 
halttti  sich  die  Superoxyde  vieler  anderer  Metalle  gegen  ^*^^*^^5^" 
SSoren:  entweder  entweicht  der  Sauerstoff,  welchen  das 
Saperoxyd  mehr  enthält,  als  die  Basis,   oder  die  Säure 
wird  höher  oxydirt,  oder,  wie  dieses  bei  vielen  Wassel^ 
steflsäuren  der  Fall  ist,  er  verbindet  sich  mit  dem  Was- 
serstoff eines  Theils  der  zugesetzten  Säure  zu  Wasser, 
wodurch  die  mit  Wasserstoff  verbundene  Substanz  aus- 
geschieden wird,  mit  dem  Wasserstoff  z.  B.  der  Chlor- 
wasserstoffsäare.  Die  Superoxyde  des  Bariums,  des  Stron- 
tmm«,  des  Calciums,  des  Natriums  und  Kaliums,  zeigen  eine 
poz  andere  Zersetzung;   der  Sauerstoff  verbindet  sich 
nlmlich  mit  Wasser  und  bildet  damit  eine  höhere  Oxy- 
dationsstufe.     Trägt    man    Bariumsuperoxyd,    welches 
Dan  mit  Wasser   zu   einem    dicken    Brei   anreibt,   in 
Ueiaen  Mengen  in    kalte  verdünnte  Cblorwasserstoff- 
sSnre,  welche  man   sich  durch  Mischung  von  1  Theil 
coDcentrirter  Chlorwasserstoffsäure  und  3  Theilen  Was- 
ser bereitet,   und  zu  der  man  2  p.  C.  Phosphorsäure 
Umosetzt,     vermittelst     eines    Glasstabes     und    unter 
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fortdauerndem  Umrühren  hinein,  so  löst  sich  das  reine 
Bariumsuperoxjd,  dessen  Darstellung  ich  bei  dem  Barium 
weitläufig  anführen  werde ,  ohne  Entwic^elung  von  Chlor 
oder  Sauerstoff  auf,  und  erst  wenn  die  Flüssigkeit  an- 
f^ngt  volkt&ndig  gesättigt  zu  werden,-  scheiden  sich  die 
Metalloxyde,  welche  im  Bariumsuperoxyd  etwa  noch  zii- 
rückgebUeben  sein  konnten,  vorzüglich  Manganoxyd, 
Eisenoxyd  und.Thonerde,  als  unlösliche  phosphorsaare 
Verbindungen  aus,  und  da  mehr  Phosphors&ure  hinzuge- 
setzt wird,  als  zur  Sättigung  dieser  Basen  nöthig  ist,  so 
scheidet  sich  die  überschüssig  zugesetzte  Phosphorsäare, 
mit  Baryterde  verbunden,  aus.  Die  Flüssigkeit  trennt 
man  vom  Niederschläge  vermittelst  Filtration  durch  gro- 
bes Papier.  Die  klare  durchgelaufene  Flüssigkeit  besteht 
aus  einer  Auflösung  von  Chlorbarium  und  der  neaen 
Wasserstoffverbindung  in  Wasser.  Setzt  man  fein  pnl- 
verisirtes  schwefelsaures  Silberoxyd,  dessen  Darstellung 
beim  Silber  angeführt  werden  wird,  welches  nur  wenig 
in  Wasser  löslich  ist,  hinzu,  so  bildet  sich  Chlorsilber 
und  schwefelsaure  Baryterde,  welche  beide  in  Wasser 
vollkommen  unlöslich  sind,  so  daCs  durch  ein  vorsichtig 
ges  Zusetzen  der  richtigen  Menge  des  schwefelsauren 
Silberoxyds  die  Auflösung  nur  Wasserstoffsuperoxyd 
enthält.  Mit  dieser  verdünnten  Auflösung  kann  man  die 
wichtigsten  Erscheinungen ,  welche  das  Wasserstoffsuper- 
oxyd darbietet,  hervorbringen. 

Will  man  das  Wasserstoffsuperoxyd  wasserfrei  dar- 
stellen, so  setzt  man  zu  der  Auflösung  des  Chlorbariums 
und  des  Wasserstoffsuperoxyds  eben  so  viel  concentrirte 
Chlorwasserstoffsäure  und  Phosphorsäure  hinzu,  als  man 
vorher  angewandt  hatte,  sättigt  diese  mit  Bariumsuper- 
oxyd ab,  filtrirt  und  setzt  wieder  eben  so  viel  Säure 
hinzu,  und  erkaltet  die  Auflösung  so  stark  als  möglich; 
es  krystallisirt  ChlorbarJum  heraus.  Zu  der  von  den 
Krystallen  abgegossenen  Flüssigkeit  setzt  man  wieder 
eben  so  viel  Bariumsuperoxyd,  und  wiederholt  diese 
Operation  so  lange,  als  es  ohne  zu  grofsen  Verlust  durch 
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die  Zerlegoi^  des  WaBJBerstof&uperoxyds  geacheben  kun ; 
daui  zerlegt  man  das  Chlorbariiun  geoeu  duroh  schwe- 
febaaresSUberoxjd,  aod  verdampft  die  Auiösnag  ualer 
der  docke  der  Luftpumpe  vermittelsl  Scbwefels&ur^ 
demi  das  Wasser  ist  vid  flüchtiger  als  das  Wasserstoff- 
superoxyd. 

50.    Das  wasserfreie  WasserstoCTsuperoxjd  ist  eineEigenschifteo 
sjropsdicke,  farblose  Flüssigkeit  vod  1,4ö3  specifischem^^^^^^^^^ 
Gewicht.    Man  hat  sie  noch  nicht  fest  erhalten  können;  superosydt. 
sie  hat  einen  eigentbümUchen,  ekelerregenden  (xeschmack 
and  Geruch. 

Scholl  bei  20^  fftngt  es  an^  sieh  zu  «ersetzen;  bei 
100*  ist  die  Zersetzung  sehr  stark.  In  Wasser  aufgellt, 
^ersetzt  es  sich  erst  von  50®  an^  aber  ganz  Tollstlndig^ 
wem  das  Wasser  gekocht  wird.  Löst  man  dne  gewo- 
geoe  Quantität  in  Wasser  auf,  kocht  dieses,  nad  be* 
stimmt  dstf  aiCwickAtte  Sauerstof^is  dem  MaaCse  nach, 
m  findet  man,  dafs  dieses  eben  so  ^iel  betrSgt,  als  in 
dem  durch  die  Zersetzung  gebildeten  Wasser  enthalten 
ist,  so  dafs  also  das  Wa8ser8to08ii^^ox7d  aus  1  Maafs 
Wasserstoffgas  und  1  Maafs  Sauerstollgas  besteht  Lfin- 
fiere  Zeit  kann  man  es  nur  in  Eis  aufbewahren,  es  zer- 
setzt sich  sonst  stets  nach  einigen  Monaten. 

An  Tiele  Substanzen  ^ebt  das  WaasmrstofÜBuperozjd 
Sauerstoff  ab ,  insbesondere  erhält  man  dadurch  höhere 
Oiydationastufen,  z.  B.  Calcium-  und  Strontium-,  Kupfer- 
uid  Zinksaperoxyd.  Lackmuspapier  wird  dadurch  ge- 
Ueichl;  auf  die  Haut,  besonders  auf  die  Zunge  gebracht, 
irird  die  S(teUe,  womit  es  in  Bertthcung  kam,  sogleich 
weiCs. 

Am  wichtigsten  ist  diese  Substanz  fedoch  durch  die 
Thatsacben,  welche  sie  für  die  Theorie  der  chemischen 
AaziehiiAgsknift  (Verwandtschaftakraft)  geliefert  hat,  auf 
4ie  ich  apäteirhin  weMäufig  zurtidLkommen  werde. 

51.  Setfst  man  nämlich  zu  der  ▼erdinnten  Auflösung  Zenetzung 
lein  vertheiltes  Gold,  Platin,  Silber,  Bleioxjd,  Mangan- ^."^^^J^- 
saperoxyd  und  vjele  Substanzen  dieser  Art  hinzu,  so  be-  ozyds  durch 
/.  4 
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Gonucunb-  wirken  sie  eine  TolIstSnclige  Zerlegung  des  Wasserstoif- 
•UDseD.  gyp^rQxjjg.  die  Substanzen  bleiben  unverändert,  und  eine 
sehr  kleine  QuantitSt  derselben  reicht  hin,  eine  gro&e 
Menge  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und  SauersfofT- 
gas  zu  zerlegen.  Werden  diese  Substanzen  in  compacteD 
Stocken  angewandt,  so  findet  die  Zerlegung  langsam  Statt, 
in  je  feinvertheilterem  Pulver  aber  um  so  rascher.  Die 
Zersetzung  findet  da  Statt,  wo  die  Flfissigkeit  itiit  der 
Substanz  in  Berührung  kommt,  so  dafs,  wenn  man  ein 
einzelnes  Stückchen  der  Substanz  angewandt  hat,  von 
diesem  Stück  aus  fortdauernd  Blasen  von  SauerstofljgaB 
aufsteigen,  mag  es  auf  dem  Boden  des  Gef&fses  liegen, 
oder  in  der  Mitte  der  Flüssigkeit  hängen. 

Dieser  Versuch  beweist,  dafs,  wo  die  zersetzenden 
Substanzen  mit  dem  Wasserstoffsuperoxyd  in  Berührung 
kommen,  eine  ähnliche  Einwirkung  darauf  Statt  findet» 
wie  bei  der  Erwärmung,  und  ich  werde  häufig  Greiegen- 
heit  haben,  Beispiele  anzuführen,  wie  an  der  Oberfllche 
von  verschiedenen  Substanzen  chemische  Verbindungen 
und  chemische  Zersetzungen  hervorgebracht  werden,  ohne 
dafs  diese  Substanzen  selbst  dadurch  verändert  werden« 
Da  die  Substanzen  nur  durch  ihre  Oberfläche  wirken, 
so  ist  bei  derselben  Menge  ihre  Wirkung  um  so  grO- 
fscr,  )e  feinvertheilter  und  je  reiner  sie  sind.  Solche 
Substanzen  nennt  man  Contactsubstanzen,  und  den  Pro- 
cefs  selbst:  chemische  Verbindung  oder  Zersetzung  ver- 
mittelst Contact. 

Säuren  wirken  umgekehrt  auf  das  Wasserstoffsuper- 
oxyd, es  wird  dadurch  beständiger.  Setzt  man  sehr 
wenig  Schwefelsäure  zu  einer  Auflösung  desselben,  die 
vermittelst  Silber  in  voller  Zersetzung  ist,  so  hört  diese 
sogleich  auf,  tritt  aber  sogleich  wieder  ein,  wenn  die 
Schwefelsäure  durch  eine  Basis  abgesättigt  wird.  Salze 
bewirken  die  Zersetzung  des  Wasserstoffsuperoxyds 
gleichfalls  nicht,  deswegen  setzt  man  Pbosphorsäure 
bei  der  Bereitung  desselben  zu,  damit  die  dem  Barium- 
superozyd  beigemengten  Metalloxyde,   welche,  so  wie 
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sie  frei  werden ,  das  Wasserstoffsuperoxyd  zersetzen, 
sieb  damit  verbinden  und  als  unlösliche  Verbindungen 
aossdieiden. 

Wie  eine  chemische  Verbindung  durch  eine  solche 
Cootaetsubstanz  hervorgebracht  wird,  geht  aus  der  Ver- 
bidnog  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  vermittelst  des 
feiDT^theilteD  Platins  hervor  (s.  27.)- 

52.    Silberoxyd,   Goldoxjd,  Platinoxyd,  Oberhaupt  Wirmeeot- 
Metalloxyde,  welche  bei  einer  schwachen  Temperaturer-'^^^^'""^^®' 
böhung  ihren  Sauerstoff  abgeben,  zersetzen  nicht  allein  deTw^l^. 
das  Wasserstoffsuperoxyd,   sondern   geben  auch  selbst  «^^rfsapep. 
ihren  Sauerstoff  ab  und  werden  zu  Metall  reducirt.  Diese  dacJolT  von 
letztere  Zersetzung  ist  unstreitig  durch  erhöhte  Tempera- ^^**''<>7.^«n 
tnr  bewirkt.    LSCst  man  nämlich  auf  feinvertheiltes  Sil-    °selbe.'^ 
her,  Gold,  Platin  u.  s.  w.  Wasserstoffsuperoxyd  in  Tro- 
pfen fallen,  so  zersetzt  es  sich  mit  Explosion  und  Ent- 
wickeluDg  einer  hohen  Temperatur,  welche  mehr  als  hin- 
rdchend  ist,  die  Oxyde  dieser  Metalle  zu  reduciren,  so 
dals,  wenn  Tropfen  von  Wasserstoffsuperoxyd  auf  Sil- 
beroxyd fallen,  die  durch  die  Zersetzung  desselben  er- 
zeugte Temperatur  das  Silberoxyd  reducirt.    Wenn  also 
i&  einer  Flüssigkeit  ein  Theilchen  Wasserstoffsuperoxyd 
durch  Berührung  mit  einem  der  angeführten  Metalloxyde 
lieh  zerlegt,  so  wird  die  dadurch  entstandene  Tempera- 
tor zunächst  dem  Metalloxyde  mitgetheilt  werden;  diese 
wird  vollständig  hinreichend  sein ,  das  Metalioxyd  zu  re- 
dodren,  obgleich  sie  die  grofse  Menge  der  Flüssigkeit, 
worin  das  Wasserstoffsuperoxyd  aufgelöst  ist,  nachher 
ftr  das.  Thermometer  kaum  merkbar  erwärmt. 


HeliwereL 

53.    Sauerstoff  und  Wasserstoff  kennen  wir  nur  im  SchmeUen 
gasförmigen  Zustande,  also  nur  so,  wie  wir  sie  bei  den^**^^**^*^^***- 
Versuchen  erhalten  haben;  andere  Körper,  die  Kohle  z.  B.,  Aosdehirang 
kennt  man  nur  fest;  andere,  wie  das  Eisen,  fest  und  flüs-       *  "' 
Big;  andere  dagegen  nehmen  alle  drei  Zustände  an,  z.  B. 
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der  Schwefel  und  das  Wasser.  Bei  der  niedrigsten  Tcm* 
peratar  sind  diese  Körper  fest,  bei  einer  höheren  fltis- 
sig  und  noch  stSrker  erhitzt,  werden  sie  gasförmig.  Bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  der  Schwefel  ein  fester 
und  spröder  Körper;  bis  über  111^  erhitzt,  schmilzt  er. 
Der  geschmolzene  Schwefel  verhält  sich  zum  festen,  ywie 
Wasser  zum  Eise,  doch  findet  beim  Uebergange  beider 
Körper  in  den  flüssigen  Znstand  eine  Verschiedenheit 
Statt:  das  Eis  schwimmt  auf  dem  Wasser,  der  feste 
Schwefel  sinkt  im  geschmolzenen  unter;  das  Wasser  dehnt 
sich  folglich  aus,  wenn  es  fest  wird,  der  Schwefel  dage* 
gen  zieht  sich  i^usammen,  und  wie  der  Schwefel,  so  ver- 
halten sich  fast  alle  andern  Körper,  so  dafs  das  Wasser 
in  dieser  Hinsicht  als  eine  Ausnahme  anzusehen  ist. 
Der  Schwefel  .  54.  Wird  der  Schwefel  oder  das  Wasser  fest  (ge- 
/uidemfcÄten''*'®'^  ®®)»  ^^  gehen  beide  sogleich  aus  dem  flfissigen  Zu- 
in  den  fltUsi-staud  lu  dcu  fcsteu  Über;  dieses  ist  zwar  bei  den  mei- 
«•"  ab^r!*"^  «*«"  Körpern ,  aber  nicht  bei  allen  der  Fall.  Das  Glas,  das 
Eisen  und  viele  Mineralien,  z.  B.  Feldspath  werden,  ehe  sie 
flüssig  werden y  zShe  und  dickflüssig,  und  einige  bleiben 
in  diesem  Zustande,  selbst  bei  einer  Temperaturvertode- 
rung  von  mehr  als  100  Graden.  Beim  Glase  kann  man 
diese  Erscheinung  am  besten  sudiren,  beim  Wasser  da- 
gegen, und  am  besten  beim  Schwefel,  den  plötzliehen 
Uebergang  in  den  flüssigen  Zustand. 
Das^  55.    Wenn    man    in   einem   Gefkfse    schmelzenden 

^^•J*^^l^*"  Schwefel  erkalten  lafst  und  er  eine  Temperatur  von  lll* 
Der  Körper,  erreicht  hat,  so  bemerkt  man,  dafs  die  Theile  des  'flüssi- 
gen Schwefels,  die  fest  werden,  von  einzelnen  Punkten 
des  Gefäfses  wie  Strahlen  die  flüssige  Masse  durchschie- 
fsen,  und  dafs  von  diesen  Strahlen  wiederum  andere  aas- 
gehen. Die  Theile  der  flüssigen  Masse  nämlich,  die  fest 
werden,  legen  sich  nach  bestimmten  Richtungen  an  ein- 
ander und  bilden  Krjstalle.  Um  diese  Krystalle  einzeln 
zu  erhalten  und  untersuchen  zu  können,  braucht  man  nur 
geschmolzenen  Schwefel  langsam  erkalten  lassen;  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  bildet  sich  nach  einiger  Zeit 
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eine  Krasle,  iudem  sich  mweodig  noch  flQssiger  Schwe^ 
fei  befindet,  der  von  Krystallen  durchzogen  ist.    Wcua 
nach  ood  nach  dieser  flüssige  Schwefel  auch  fest  wird, 
so  zieht  er,  da  der  feste  Schwefel  einen  geringeren  Raum 
eionimnit,  als  der  flüssige,  sich  zusammen,  und  es  cnt« 
sfdeo  leere  Räume,  die  mit  den  Krjrstalleu,  welche  sich 
gebildet  hatten,  durchzogen  sind.   Am  besten  erhält  man 
diese  Krjstalle,  wenn  mau  ein  grofses  Gefäfs  mit  der 
flossigen  Masse  erkalten  läfst,  die  Kruste,  die  sich  nach 
einiger  Zeit  auf  der  Oberfläche  bildet,   durclistOfst  und 
den  flüssigen  Schwefel,  iudem  man  d^s  Gefäfs  umkehrt, 
herausflieCsen   läfst.    Eine   so  behan- 
delte Masse  Schwefel,  die  in  der  Mitte 
durchsägt  ist,    zeigt   die   hier   beige- 
fügte  Figur.      Nach    dieser   Methode 
kann  man  eine  grofse  Anzahl  von  Sub- 
stanzen in  Krjstallen  erhalten  und  ihre 
Form  bestimmen. 
56.    Eine  andere  Methode,  die  Körper  krjstallisirt     der  ii} 
«i  erhalten,  besteht  darin,  dafs  man  durch  ei^ien  flüß8i-^J^yjfJ|J*P° 
gen  Körper  den  festen  flüssig  macht.    Zucker,  Kochsalz    Körper, 
sind  feste  Körper;   mit  Wasser  übergössen,   lösen  sie 
sich  darin  auf  und  bilden  eine  vollkommene  Flüssigkeit; 
irenn  das  ^Wasser  verdampft  wird,  scheiden  sie  sich  wie- 
der aus,  und  zwar  in  einer  bestimmten  Form,  in  Kry- 
stallen.    So  wie  das  Wasser  diese  Substanzen  und  viele 
andere  auflöst,   so   lösen    andere   flüssige   Körper   den 
Sdiivefel  auf,  andere,  z.  B.  Quecksilber,  verschiedene 
Metalle.    Der  Schwefelkohlenstoff,  der,  wie  der  Name 
ichon  zqjgt,  aus.  Schwefel  und  K^ble  besteht,  löst  Schwe- 
fel auf;  er  ist  eyi  sehr  flü<:htiger  fCörper  und  verdampft 
sdir  schnell,  wenn  er  in  einem  offenen  Gefäfsc  steht. 
Ans  einer  Auflösung  von  Schwefel  in   Schwefelkohleu- 
stoK  scheiden  sich,  indem  dieser  verdampft,  sehr  bald 
Krystalle.von  Schwefel  aus. 

57.    ludfsm  man  also  die  Subslanzeu,  sei  es  durch       d^^ 
Wtame  oder  durch  eine  Flüssigkeit,  flüssig  macht,  kaunKry^^HUircn 
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gasförmiger  man  sie  in  bestimmten  Formen  erhalten ;  aber  auch,  wenn 
Körper.    ^^gff^Ym\gQ  Körper  sogleich  fest  werden,  erhalt  man  sie 
in  Krjstallen.    Ist  die  Luft  bis  unter  0*  erkaltet,  und 
wird  Wasserdampf  alsdann  aus  ihr  ausgeschieden,  so  wird 
kein  tropfbar-flQssiger  Körper,  kein  Regen  gebildet,  son- 
dern ein  fester  Körper,  nttmlich  Schnee.    Es  ist  bekannt, 
dafs  der  Schnee  eine  bestimmte  Form  hat.    Eben  so  ver- 
hält sich  auch  der  Schwefel;  wenn  Schwefelgas,  welches 
durch  Verdampfen  des  erhitzten  Schwefels  entsteht,  mit 
der  Luft  sich  mengt  und  erkaltet,  so  bildet  es,  wenn  es, 
bevor  es  den  gasförmigen  Zustand  verläfst,   unter  111* 
erkaltet,  keinen  flOssigen,  sondern  einen  festen  Körper. 
Die  Schwefelkrjstalle  in  vulkanischen  Gegenden,  wo  aus 
den  Spalten  der  Erdoberfläche  Schwefelgas  heraustritt, 
und  die  Schwefelkrjstalle   auf   den  Rösthaufen    bilden 
sich  auf  diese  Weise. 
KrytuUfoim         58.    Der  Schwefel,  den  man  nach  diesen  drei  Me- 
dioiDDd'^det^'^^^^'^  erhält,  bat  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen.   Der 
bFlfiMigkei- geschmolzene  Schwefel  ist  nach  einiger  Zeit  undurchsich- 
uen'sdbwel  **ß  ^^^  ^^^  einen  matten  Bruch.  Der  vulkanische  Schwe- 
fel«,      fei,  so  wie  überhaupt  der  Schwefel,  der  in  der  Natur 
vorkommt,  und  der  aus  Auflösungen  krystallisirte  Schwe- 
fel, ist  gelblich,  durchsichtig,  hat  einen  muschligen  Bruch 
und  ist  nach  gewissen  Richtungen  spaltbar.  Die 
Form  des  natürlichen  und  des  aus  Auflösun- 
gen krystallisirten  Schwefels  ist  durch  die  acht 
Flächen  P  bestimmt,  nach  denen  zugleich  die 
Krystalle  spaltbar  sind.    Man  nennt  diese  Flä- 
chen   deswegen    primitive.    Die    Fläche  r   ist 
gleich  gegen   die  angrenzenden  Flächen  P  ge- 
neigt; die  Fläche  n  ist  gleich  gegen  die    vor- 
dere und  die  hintere  Fläche  P  geneigt,  und  die  Kanten, 
die  sie  mit  diesen  Flächen  bildet,  sind  einander  parallel. 
Man  sieht  daraus,    daCs,   wenn   man    die   Neigung   der 
Flächen  P  gegen  einander  kennt,  man  die  Neigung  der 
Flächen  n  und  r  gegen  die  übrigen  Flächen  berechnen 
kann.    Eben  so   stehen  die  Flächen  t  nach   einem  be- 
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stimmten  Gesetz  mit  den  FlSchen  P  im 
Zusammenhange.  Diese  Flächen  n,  r  und 
Sy  deren  Neigungen  aus  den  Neigungen 
der  Flächen  i' berechnet  werden  können, 
nennt  man  secundäre  Flächen.  Bei  einem 
sehr  langsamen  Verdampfen  gruppiren  sich 
die  einzelnen  Krystalle  sehr  oft  so  zu- 
dafs  sie  durch  ihre  Spitzen  mit  einander  ver- 
bunden sind  und  wie  ein  Faden  aussehen,  der 
ans  vielen  Krystallen  besteht. 

Wenn  man  die  Winkel  dieser  Krystalle  mit 
dem  Reflexionsgoniometer,  einem  Instrumente, 
welches  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  zu- 
läfst,  mifst,  so  findet  man,  dafs  die  Neigungen 
der  Flächen  gegen  einander,  aus  welcher  Ge- 
gend, oder  aus  welcher  Auflösung  man  auch 
dea  Schwefel  mag  genommen  haben ,  bei  guten  Krystal- 
len dieselben  sind. 

59.  Verschafft  man  sich  dagegen  Schwefelkrystalle  Krytulifona 
durch  Schmelzen  des  Schwefels,  so  sind  diese  Krystalle ^^J^^^^- 
anfangs  gelblich,  durchsichtig  und  klar,  und  werden  erst       feU. 
nach  einiger  Zeit  so  undurchsichtig,  wie  man  den  Schwe- 
fel gewöhnlich  im  Handel  erhält.    P  und  M  sind  die  pri- 

mitiven  Flächen  dieser  Form; 

ty  n  und  d  sind  secundäre  Flä- 
chen. Durch  die  Anzahl,  Sym- 
metrie und  Neigung  der  Flä- 
chen gegen  einander  sind  diese 
Krystalle  durchaus  von  den 
anderen  verschieden. 

60.  Es  zeigen  diese  Versuche,  dafs,  wenn  ein  flüs-  Wm  Ut  em 
nger  Körper  fest  wird,  die  einzelnen  Theile  desselben    ^ryttall? 
deh  aaf  eine  bestimmte  Weise  an  einander  legen  und 

eisen  Krystall  bilden.  Einen  durch  ebene  Flächen  be- 
graofen  Körper,  der  durch  eine  der  Materie  eigenthüm- 
fidie  Kraft  gebildet  ist,  nennen  wir  einen  Krystall. 
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Dimorphie  gj[.    Diese  Versuche  zeigen  anfserdem  noch,  dafSs, 

Schwefels,  i^  nachdem  eine  verschiedene  Temperatur  bei  dem  Fest- 
werden Statt  gefunden  hat,  die  Anordnung  der  einzelnen 
Theile  verschieden  sein  könne,  so  dafs  bei  einer  Tem- 
peratur von  ungefähr  111*  der  Schwefel  in  der  einen 
Form,  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  in  einer  ande- 
ren krjrstallisire.  Das  schnelle  Undurchsichtigwerden  der 
Krjstalle  des  geschmolzenen  Schwefels  rührt  davon  her, 
dafs  selbst  im  festen  Zustande  die  einzelnen  Theile  sich 
zu  der  Form,  die  ihrer  Temperatur  entspricht,  zusammen- 
grüppiren.  —  Eben  so  wird  auch  der  natfirliche  Schwe- 
fel undurchsiditig,  wenn  man  ihn  bis  nahe  an  111®  In 
einer  KochsalzauflOsnng,  die  bei  ungefhhr  111®  kocb^ 
erhitzt.  —  Der  durchsichtige  Schwefel  hat  ein  spec  Ge- 
wicht von  2. 

ScWefei  ^^'    E*"*^"**  "^"  ^«"  Schwefel  über  111%  so  zeigt 

sich  eine  Erscheinung,  die  nur  beim  Sdiwefel  bekannt 
ist;  etwas  über  HP  ist  er  vollkommen  flüssig,  klar  und 
gelb  wie  Bernstein;  von  l60*  an  fängt  er  an  dickflüssig 
und  braun  zu  werden,  und  etwas  über  200®  erhitzt,  ist 
er  so  dickflüssig,  dafs  man  das  Gefäfs,  worin  er  schmilzt, 
umkehren  kann,  ohne  dafs  er  herausfliefst.  Dabei  findet 
keine  Zusammenziehung  der  Masse  Statt,  denn  der  Schwe- 
fel dehnt  sich  vom  Schmelzpunkt  bis  zum  Kochpunkt 
ununterbrochen  aus.  Giefst  man  den  dickflüssig  gewor- 
denen Schwefel  in  kaltes  Wasser,  so  erholt  man  keine 
gelbe,  spröde,  krjstallinische  Masse,  sondern  einen  brau- 
nen, weichen  und  zähen  Körper,  der  erst  nach  einigen 
Tagen  fest  wird,  und  dann  wieder  wie  gewöhnlic^her 
Stangenschwefel  aussieht. 

Da  dieser  zähe,  braune  Schwefel  chemisch  durchaus 
nicht  von  dem  spröden  Schwefel  verschieden  ist,  so  folgt 
aus  diesem  Versuche,  dafs  du  und  dieselbe  Substanz, 
wenn  sie  verschiedentlich  behandelt  wird,  ganz  verschie- 
dene Eigenschaften  haben  könne. 
fca^cfcU  ^3.  Bis  420«  erwärmt,  kodit  der  Schwefel,  vertiält 
ga«et.      sich  also  in  dieser  Hinsicht  wie  das  Wasser  bei  iW, 
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ireldes  bei  dieser  Temperatur  aus  den  flfissigen  Ziutand  DestUUtloD 
in  deo  (^COrmigen  Qbergebt.  Das  specifiscbe  Gemcbt  SchwefeU. 
des  Sdiwefelgases  betragt  6^654  Ich  babe  scbon  aoge- 
fthrt,  wie  man  es  bestimmen  kann^  und  wie  man  dar- 
aus findet,  dafs  der  Schwefel,  wenn  er  in  den  gasförmi- 
gen Zftgland  fibergeht,  einen  ungefähr  600  Mal  grdiaeren 
Rsom  einnimmt;  es  reicht  folglich  ein  kleines  Stückchen 
Sc&wefel  hin,  ein  Gefilfs  mit  Schwefeldampf  aniufi&Ueii. 
Weon  man  also  in  einer  Betorte  «  Schwefel,  z.  B.  mit 

einer  Spirituslampe,   bis  z«un 
Kochen  erhitzt,  so  reidit  eine 
sehr  kleine  Menge  des  hinein* 
gebrachten  Schwefels»  der  sich 
in  Gas  verwandelt,   hin,    die 
Betorte  mit  Scbwefelgas  zu  fül- 
len; fahrt  man  mit  dem  Erwar- 
men fort,  so  wird  mehr  Schwe> 
fdgas  erzeugt.   Das  Gas^  wel- 
dlies  die  Betorte  füllte,  wird  in  den  Hals  e  der  Betorte 
gedrängt.    Der  Hals  der  Betorte  wird  nicht  allein  durch 
dieSpiritoslampe  nicht  erw&rmf,  sondern  auch  noch  diifeh 
die  umgebende  atmosphärische  Luft  kalt  erhalten.    Das 
Scbwefelgas,  welches  in  den  Hals  der  Betorte  kömmt^ 
wird  dort  also  erkaltet,  nsd  setzt  sich  da,  wo  die  Tem- 
peratur noch  unter  111®  ist,  als  ein  Staub  ab,  wdicber 
kiofig  auch  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Vor- 
läge  hinübergerissen  wird;  sobald  aber  durch  die  nach- 
fltrttmeDden  beiisen  Dämpfe  die  Temperatur  im  Hake  der 
Retorte  bis  auf  111®  steigt,  verdichten  die  Dämpfe  sich 
u  tropfbar-flüssigem  Schwefel  und  fliefsen  an -dem  un- 
tern Theile  des  Halses  der  Betorte  hinunter.    Man  kann 
mm  mit  dem  Kochen  des  Schwefels  »o  lange  fortfahren, 
bis  die  ganze  angewandte  Menge  nach  und  nach  den  gas- 
hmigen  Zustand  angenommen  hat   Der  in  Gas  verwan- 
dehe  tropfbar-flüssige  Schwefel  wird  fortdauernd  im  Halse 
dff  Retorte  erkaltet  und  fliest  in  die  Vorlage  h  hinun- 
ter.  Wenn  mit  dem  Schwefel  Thon ,  Sand  oder  andere 
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Substanzen,    die  wir,    wie  diese,  durch  keine  erhü 

Temperatur  in  Gasform  erbalten  können,,  gemengt  -v^ai 

so  bleiben  sie  in  der  Retorte  zurück.    Dieser  Versi 

zeigt  recht  anschaulich,    auf  welche  Weise  viele    S\ 

stanzen,  die  bei  einer  erhöhten  Temperatur  ga8f5nni( 

Zustand  annehmen,  wcldien  sie  bei  einer  niedrigen  yn 

der   verlassen,   von   anderen   getrennt  werden    LOnn 

die  entweder  bei  keiner,  oder  erst  bei  einer  viel  hol 

ren  Temperatur  gasförmig  werden;  diese  Operation  nei 

man  eine  Destillation. 

Dm  64.  -  Sauerstoffgas,  Wasserstoffgas  und  Stickstoff 

Ut^ef^bt!  ^^  farblos;  das  Scbwefelgas  dagegen  hat  eine  bestimn 

Farbe.     Leitet  man  die  Destillation  so,  dafs  in  die  B 

torte  keia  Schwefel  wieder  zurückfliefst,  so  sieht  mi 

das  sie  mit  einem  braunen  Gase  angefüllt  ist. 

Bildao«  65«    Man  kann  den  Schwefel  bis  zu  seinem  Koc 

^ blumen.^  P^^^^  erhitzen,  ohne  dafs  er  sich  an  der  Luft  entzünde 

was  jedoch  etwas  über  demselben  Statt  findet.    Koc 

man  ihn  in  einer  freien  Scbaale,  so  nimmt  der  Theii  d 

Wände  derSchaale,  welch< 
nicht  mit  Schwefel  bedeckt  if 
bald  die  Temperatur  an,  wob 
er  sich  entzündet;  füUt  ma 
dagegen  eine  Scbaale  mit  Schwefel,  und  stellt  sie  in  di 
ausgeschnittene  Loch  eiqer  Thouplatte  a,  so  dafs  nur  di 
mit  Schwefel  bedeckte  Boden  der  Scbaale  von  der  Flamm 
der  Lampe  erhitzt  wird,  so  kocht  er,  ohne  sich  zu  en^ 
zünden.  Der  Schwefel  verdampft  in  der  Luft,  scfaoi 
wenn  er  anfängt  zu  schmelzen,  bei  seinem  Kochpunkt 
natürlich  in  der  gröfsten  Menge,  indem  er  sich  als  Schwe 
feigas  mit  der  Luft,  womit  er  in  Berührung  kommt,  meogl 
Mengt  sich  das  Schwefelgas  mit  kalter  Luft,  so  scheide 
sich  der  Schwefel  in  kleinen,  runden  Tropfen  aus,  um 
zwar,  wie  es  bei  stark  erhitztem  Schwefel,  welcher  schnei 
erkaltet  wird,  der  Fall  ist,  in  dem  klebrigen  Zustande 
Die  Tropfen  werden  nach  einiger  Zeit  fest  und  spröde 
und  bilden  Kugeln  mit  glänzender  Oberfläche;  sie  reihen 
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ßUk  gcwdiullich  ao  einander,  so  daCs  sie  ab  Perlschnüre 
cndiemeD,  und  häufig  bilden  sich  auch,  indem  an  eine 
Schwir  sich  zor  Seite  Tropfen  anlegen,  Verästelungen. 
Die  Schwefelblomen  sind  ein  Pulver,  welches  aus  sol- 
len nmden  Kugeln  besteht;  sie  werden  in  Fabriken 
9ni  folgende  Weise  bereitet:  In  einem  eisernen  Kessel 
c  eHätzi  man  den  Schwefel.    Der  Kessel,  dessen  Boden />*»^«ll«°s, 

'  der  Schwefel, 

blamen  in 
groCicii  Kam- 
mern. 


durch  Steinkohlen,  die  auf  einem  Rost  o  brennen,  er- 
wirmt  wird,  ist  rund  herum  mit  Mauerwerk  umgeben, 
w  dafs  die  gewölbte  Kammer  A  von  der  Feuerung  unter 
dem  Kessel,  zu  der  der  Schornstein  g  gehört,  höchst 
mbedenteDd  erwSrmt  werden  kann.  Durch  die  Thür«, 
<fie  didit  verschlossen  werden  kann,  wird  der  Kessel  mit 
Schwefel  gefüllt.  Der  Schwefel ,  der  fortdauernd  erhitzt 
wird,  nimmt  nun  nach  und  nach  Gasform  an,  indem  er 
ach  mit  der  atmosphftrischen  Luft,  die  bei  d  über  dem 
Kessel  ist,  mengt.  Diese  erwftrmte  atmosphärische  Luft, 
lie  weit  leichter  als  die  Luft  in  der  Kammer  ist,  tritt 
ianh  die  weite  Oeffnung  b  in  die  Kammer  A  und  wird 
hnk  kalte  atmosphärische  Luft  ersetzt,  so  daCs  ein 
brtdaaemder  Luftzug  Statt  findet,  durch  den  die  (kber 
itm  Kessel  befindliche  erwärmte  und  mit  Schwefeldäm- 
pien  gemengte  atmosphärische  Luft,  welche  in  die  Kam- 
mer steigt,  wieder  durch  kalte  Luft  ersetzt,  und  dieselbe 
dann  gleichfalls  erwärmt  wird.  In  einigen  Fabriken  ist 
der  Kessel  mit  einem  Aufsatz  verschlossen,  aus  welchem 
«Rohr  in  die  Kammer  fQhrt,  das  eingemauert  und  mit 
Sand  umgeben  ist.    Der  gasförmige  Schwefel  verdichtet 


58 

8ich  itt  Tropfen  in  der  oberu  heif&en  Luft  und  diese 
werden,  ehe  sie  den  Boden  erreichen,  durch  die  kalte 
Luft,  durchweiche  sie  fallen,  so  abgekühlt,  dafs  sie  fest 
werden.    Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  daher  als 
runde  Kügelchen,  tou  denen  manchmal  mehrere  an  ein- 
ander gereiht  sind.     Ist   auf  diese  Weise   eine  grofse 
Menge  Schwefel  in  Schwefelblumen  umgelndert,  so  nimmt 
man  sie  durch  die  Thilrp  aus  der  Kammer  heraus.    Da- 
mit die  Luft  in  der  Kammer  nicht  so  heifs  wird,    dafs 
der  Schwefel  schmilzt,  mufs  die  Leitung  der  Feuerung 
sehr  sorgfältig  geschehen,  und  die  Kammer  mufs  mehr 
als  2000  Cubik-Fufs  Inhalt  haben.    Wird  die  mit  Schwe- 
feldttmpfen  gemengte  Luft  durch  irgend  einen  Umstand 
entzündet,  so  öffnet  sich  die  Klappe  «,  wodurch  jeder 
Gefahr,  die  durch  eine  Detonation  entstehen  kann,  vor- 
gebeugt wird.    Damit   der  Kessel  c  stets   mit  Schwefel 
gefüllt  ist,  so  wird  neben  demselben  ein  anderer  Kessel 
ffi  eingemauert,    welcher   in  dem  Baum  G 
steht,  und  in  den  man  von  Zeit  zu  Zeit 
Schwefel  einfüllt;  beide  Kessel  stehen   ein 
wenig  von  ihrem  Boden  mit  einander  durch  ein  weites 
Rohr  in  Verbindung.    Der  Kessel  m  wird  durch  den  Zug, 
welcher  vom  Kessel  c  kommt,    erwärmt,    so   daCs    der 
Schwefel  darin  nur  bis  zum  Scbmelzed  erhitzt  wird. 
Reinigung  de«      66.    Ocffuct  man  die  Kammer  am  zweiten  Tage,  um  sie 
darai^Mtil-^^  entleeren  und  zugleich  abzukühlen,  so  erhält  man  nur 
lation  in  den- Schwefelbumen ,  setzt  man  die  Operation  aber  während 
**^"Ji^""  '^  ''*'8®  hindurch  fort,  so  steigt  die  Temperatur  am  dritten 
Tage  schpn  bis  zum  Schmelzen  des  Schwefels,  so  dais  man 
diese  Kammern  auch  zur  Reinigung  des  Schwefels  durch 
Destillation  anwendet.    Nahe  am  Boden  der  Kammern 
sind  alsdann  zum  Ablassen  des  Schwefels  an  der  einen 
Seite  zwei  Röhren  angebracht,  deren  Stöpsel  man  am 
siebenten  Tage  öffnet  und  den  Schwefel  in  hölzerne  Formen 
fliefsen  Ittfst,  die  den  gewöhnlichen  Stangen,   wie   der 
Schwefel  im  Handel  vorkommt,  entsprechen.    2»u  dieser 
Zeit  l&(st  man  alsdann  auch  die  Kammer  abkühlen. 
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67.  Man  kann  den  Schifvcfel  noch  feiner  verthcilt  PrScipItirter 
erhalfen,  wenn  man  eine  Verbindung  von  1  Antheil  Kalium  ^  "^^^  ^  * 
mit  5  Antheilen  Schtrefel,  K5S,  in  Wasser  auflöst;  diese 
Verbindung  erh&lt  man,  wenn  man  Schweld  im  Ueber- 
scfaufs  mit  kohlensaurem  Kali  schmilzt  oder  in  einer  oon- 
centrirten  Auflösung  von  Kali  auflöst.  Setzt  man  zu  einer 
sokheo  AnflOsnng  sehr  verdünnte  Schwefekttnre  hinzu, 
so  verbindet  sich  das  Kaiinm  mit  dem  Sauerstoff  des 
Wassers,  und  das  gebildete  Kali  mit  der  Schwefelslnre 
zu  schwefelsaurem  Kali;  der  Wasserstoff  des  Wassers 
aber  vereinigt  sich  zn  Schwefelwasserstaff  mit  1  Antheil 
Schwefel  und  entweicht  als  Gas.  Die  vier  andern  Antheile 
Schwefel  werden  ausgesondert,  und  bilden  ein  so  fein 
vertheilfes  Pulver,  dafs  es  anfangs  im  Wasser  suspendirt 
U^bt.  Dieses  Pulver  ist  deswegen  so  fein  vertheilt,  weil 
in  der  Auflösung  die  einzelnen  Theiie  des  Schwefelka- 
linms  durch  viele  Antheile  Wasser  von  einander  getrennt 
sind,  und  folglich  auch  die  einzelnen  ausgeschiedenen 
Theiie  des  Schwefels,  welcher  unlöslich  in  Wasser  ist, 
durch  Wasser  getrennt  sind  und  sich  nicht  vereinigen 
können.  Die  Theilchen  des  Pulvers  gehören,  wie  man 
dieses  unter  dem  Mikroskope  sehen  kann,  zu  den  klein- 
sten, welche  man  überhaupt  von  irgend  einer  Substanz 
erhalten  kann;  in  Wasser  zeigen  sie  unter  demselben  deut- 
lich die  sogenannte  Molecular- Bewegung,  die  in  einer 
stetigen  Bewegung  kleiner  Theiie  gegen  einander  besieht 
nnd  deren  Ursache  noch  nicht  genügend  erklärt  ist. 

68.  Verbrennt  der  Schwefel  in  der  Luft  oder  imVerf>md«n«cn 
Saaerstoffgase,  so  bildet  sich  ein  gasförmiger  Körper,  die  Schwefel«. 
schweflichte  Säure.  Aufser  dieser  Verbindung  giebt  es 
noch  ffinf  andere,  die  gleichfalls  Säuren  sind;  von  die- 
sen ist  die  höchste  Ozydationsstnfe:  die  Schwefelsäure, 
welche  man  gewöhnlich  mit  Wasser  verbunden  anzu- 
wenden pflegt,  und  die  durch  eine  grofse  Verwandtschaft 
zu  den  Basen  die  meisten  Säuren  übertrifft,  von  beson- 
derer Wiehtij^eit.  In  einer  eigenen  Abtheilung  werden 
diese  Verbindungen  zugleich  mit  den  übrigen  Säuren 
aosf&hrUch  beschrieben  werden« 


Schwefel  verbiDclet  sich  nicht  direct  mit  dem  Was- 
serstoff; die  beiden  Verbindungen  desselben  damit  erhllt 
man  durch  Zersetzung  von  Schwefelmetallen.    Die  gas- 
förmige Verbindung  wird  häufig  angewandt.    Beide  Ver* 
bindungen  werden  gleichfalls  in  der  Abtheilong,  welche 
die  Säuren  enthält,  ausführlich  abgehandelt  werden. 
EntwickeluDg        Die  Verbindung  des  Schwefels  mit  vielen  Metallen  ge* 
][,^ij^y^  schiebt  unter  Entwickelung  von  Wärme  und  Licht.    Er- 
bindang  de«  hitzt  man  Schwefel  bis  zum  Kochen  in  einem  Kolben, 
^""^^^U^'^so  da(s  die  Schwefeldämpfe  den  ganzen  Kolben  fQlIeB, 
und  bringt  dann  einen  Streifen  dOnn  ausgewalztes  Kupfer 
hinein,  so  verbindet  sich  das  Kupfer  mit  dem  Schwefel; 
die  gebildete  Verbindung  glüht  stark  roth,  schmilzt  und 
blidet  erkaltet  eine  krystallinische ,  spröde 
Substanz,   Schwefelkupfer.    Es   folgt    aus 
diesem  Versuch  ,•  dafs  nicht  allein  bei  der 
Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  einfachen 
Substanzen  Wärme  und  Licht  erzeugt  wer- 
den, sondern  dafs  dieses  auch  bei  der  che- 
mischen Verbindung  anderer  Körper  Statt 
finde:  ja  spätere  Versuche  werden  zeigen, 
dafs    bei     jeder    chemischen    Verbindung 
Wärme,  und  dafs,  wenn  diese  stark  genug 
ist,  gleichfalls  Licht  entstehe. 

Eben  so,  wie  Sauerstoff,  verbindet  sich 
der  Schwefel  gleichfalls  mit  anderen  einfachen  Körpern, 
und  bildet  Basen  und  Säuren,  die  sich  mit  einander  tu 
Salzen  vereinigen.  Arsenik  z.  B.  und  Sauerstoff  bilden 
die  Arseniksäure,  Natrium  und  Sauerstoff  bilden  Natron; 
die  Säure  und  Basis  vereinigen  sich  zu  einem  Salz,  ar- 
seniksaurem Natron.  Arsenik  und  Schwefel  bilden  eine 
Säure,  Arsenikschwefel,  Natrium  und  Schwefel  eine  Ba- 
sis, Schwefelnatrium;  die  Säure  und  Basis  verbinden  sich 
zu  einem  in  Wasser  löslichen  krystallisirbaren  Salze,  zu 
arsenikschwefligem  Schwefelnatrium. 

Auch  in  seinen  Verbindungsstufen  zeigt  der  Schwe- 
fel ein  ähnliches  Verhalten,  wie  der  Sauerstoff;  so  wie 


Schwefel- 
•aUe. 
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ehiige  hdhere  Oxydationsstufen,  erkitzt,  Sauerstoff  abge- 
beD,  z.  B.  Maogansuperoxydy  so  giebt  Schwefelkies,  eine 
Verbindangy  die  aus  Schwefel  und  Eisen  besteht,  geglttht, 
Schwefel  ab,  indem  eine  Verbindung  von  weniger  Schwe- 
fel mit  dem  Eisen  zurückbleibt. 

69.  Man  benutzt  den  Schwefelkies  in  einigen  Ge-  <^«^j^»">s 
genden,  um  dnrdi  Erhitzen  desselben  Schwefel  zu  gewin*  SchwefeU. 
Den;  doch  ist  die  Quantität,  die  so  in  Europa  gewonnen 

wird,  höchst  anbedeutend,  im  Vergleich  mit  dem  Schwe- 
fel, den  man  in  Siciiien  und  in  Polen  gewinnt.  Er  kommt 
in  beiden  Landern  in  den  tertiären  Gebirgsformationen 
ab  gediegener  Schwefel  vor  (Schwefel,. welcher  mit  kei* 
Dem  anderen  Körper  chemisch  verbunden  ist),  verunrei- 
Digt  mit  verschiedenen  Substanzen,  von  denen  er  durch 
Destillation  getrennt  wird.  Der  so  gereinigte  Schwefel 
wird  entweder  geschmolzen,  und  bei  einer  Temperatur, 
die  dem  Schmdzpunkte  sehr  nahe  liegt,  in  hölzerne  For- 
men gegossen,  in  denen  er  erkaltet  oder  noch  einmal 
destillirt  (§.  65  a.);  er  kömmt  unter  dem  Namen  Stan- 
geoschwefel  im  Handel  vor. 

Das  Verhältnifs,  in  welchem  der  Schwefel  sich  mit 
andern  Körpern  verbindet,  ist  durch  die  Untersuchung 
seiner  Verbindungen  mit  Sauerstoff  (B.  L  Abt  2  §.  77) 
nnd  mit  Silber  ermittelt;  in  der  niedrigsten  Oxydations- 
stofe  sind  als  das  Mittel  mehrerer  Versuche  100  Th. 
Sauerstoff  mit  200,75  Th.  Schwefel  verbunden,  und  das 
Zeichen  S  (Snlphur)  bedeutet  daher  diese  Zahl  (das  Atom- 
Sewicht)  und  1  Atom.    S=:200,75. 

Selen* 

70.  Das  Selen  kann,  so  wie  der  Schwefel,  fest,  flüs-1^senMli«ften 
sig  und  gasförmig  erhalten  werden ;  fest  ist  es  bei  der     sdleoi. 
gewöholidien  Temperatur;  etwas  über  100®  ist  es  voll- 
kommen fltiBsig.    Lftfst  man  es  schnell  erkalten,  so  ist 

seine  Oberfläche  spiegelnd  und  metallgläzeod,  der  Bruch 
mnsdklicht  und  glasartig;  langsam  erkaltet,  ist  die  Ober- 
Uche  uneben  and  nicht  mehr  spiegelnd,  der  Bruch  fein- 


kilrnig  and  natt.  Obgleich  dieses  auf  eine  Anlage  zur 
KrystaUbildcmg  hindeutet,  so  gelingt  es  dennoch  oicht, 
durch  Schmelzen  und  langsames  Erkalten  Selenkrystalle 
zu  eihalten.  Alle  Substanzen,  die,  so  wie  das  Selen,  ehe 
sie  fest  werden,  zähe  sind,  krystallisiren  sdiwierig;  etwas 
über  100«  ist  das  Selen  flüssig,  bei  lOO^'  halbflüssig,  und 
darunter  weich,  so  daCs  man  es  zu  den  feinsten  Fftden, 
wie  Siegellack,  ausziehen  kann.  Bas  Krystallisiren  beruht 
darauf,  da£s  die  efaizelnen  Theile  eines  Körpers  sich  nach 
einer  bestimmten  Richtung  an  einander  legen;  je  leicJit« 
flüssiger  die  Substanz  ist,  also  je  beweglicher  die  einzel- 
nen Tbeile  sind,  desto  leichter  können  sie  sich  nach 
einer  bestimmten  Richtung  an  einander  legen;  je  diek* 
flüssiger  oder  je  zäher  eine  Sabstanz  ist,  um  so  weniger 
Bndet  dies  Statt. 

Aus  Auflösungen,  z.  B.  aus  einer  Auflösung  des  Se- 
lens in  concentrirter  Schwefelsäure,  eihält  man  das  Selen 
zwar  in  Krystallen,  die  jedoch  schwer  bestimmbar  sind* 

In  dünne  Fäden  ausgezogen,  oder  wenn  ein  Tropfen 
flüssiges  Selen  zwischen  zwei  Glasplatten  gedrückt  wird, 
BO  dafs  es  nur  eine  sehr  dünne  Schicht  badet,  ist  es 
dnrchsicbtig  mit  rubinrother  Farbe«  Die  seJeDiohte  Stare, 
eine  OxydationsstuCe  des  Selens,  ist  in  Wasser  löaliob, 
and  wird  durch  schweflichte  Säure,  indem  diese  ihr  den 
Sauerstoff  entzieht,  mit  dem  sie  sich  zu  Schwefelsäure 
verbindet^  zersetzt;  das  Selen  scfaeidet  sich  alsdann  als 
ein  schönes,  rothes  Pulver  aus  der  Flüssigkeit  aus.  (Gas- 
förmiges Selen,  durch  atmosphärische  Luft  eil^aitet,  bildet 
gleichfalls  ein  feinvertheiltes  Pulver,  das  sich  zum  Selen 
verhält,  wie  Schwefelblomen  zum  Schwefel,  und  zinno- 
berroth  ist.  Erwärmt  backt  ein  solches  feinvertheiltes  Pul- 
ver zusammen,  und  die  rothe  Farbe  enacheint  dLsdana 
viel  intensiver.    Das  spec.  Gewicht  des  Selens  ist  4. 

Das  Selen  kocht  bei  ungefähr  700®;  das  Selengas, 
weldkes  sich  alsdann  bildet,  ist  gelb,  etwas  dunkler  als 
Chlorgas. 

Das  Selen   entzündet  sich  noch  nicht  bei  seinem 
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Kochpunkte;  es  verfliegt,  in  offener  Lnft  erhitzt ,  und 
bildet,  indem  das  Gas  durch  die  Luft  erkaltet  wird,  einen 
rothen  Rauch,  welcher  aus  festem  Selen  besteht  Durch 
brennende  KOrper  wird  es  entzündet;  es  brennt  mit 
einer  blauen  Flamme,  und  verbreitet  dann  einen  starken 
Rettidigeruch «  der  von  einem  Selenoxyd  herrührt. 

71.  AuCser  dieser  wenig  bekannten  Oxydationsstufe  ^**n^|™s«" 
giebtes  noch  zwei  andere,  eine  selenichte  Säure  und  eine 
Seleosinre.  Mit  Wasserstoff  verbindet  sich  Selen  zu 
eioem  gasförmigen  Körper,  der  dem  Schwefelwasserstoff 
sehr  ahnlich  ist;  er  wird  in  einer  eigenen  Abtbeilnng  bei 
den  Sauren  beschrieben  werden.  Selen  und  Stickstoff 
▼erbinden  sich  nicht;  eine  Verbindung  mit  Kohle  ist 
noch  nicht  bekannt  Mit  Chlor,  Brom  und  Jod  kann 
man  Selen  leicht  verbinden. 

Gegen  die  fibrigen  Substanzen  verhält  sich  das  Se- 
len dem  Schwefel  so  ähnlich,  dafs  ich  mit  den  Schwefel- 
veibindnngen  zugleich  die  wichtigsten  Selenverbindungen 
am  besten  anführen  kann. 

Bas  Selen  gewinnt  man  theils  aus  Selenblei,  einem 
Mineral,  welidies  auf  dem  Hai^  vorkommt,  theils  aus 
dem  Schlamm,  der  sich  in  den  Bleikammern,  die  zur 
Darstellung  der  Schwefelsäure  dienen,  ansammelt  Beim 
Bki,  und  zwar  beim  Selenblei,  werde  ich  die  Darstel- 
Img  des  Selens  anführen. 

Durch  mehrere  Eigenschaften,  die  das  Sden  als  ein- 
iKher  Körper  zeigt,  ist  es  dem  Schwefel,  so  wie  den 
nicht  metallischen  Kürpern,  sehr  ähnlich;  durch  andere 
■Aert  es  sich  den  eigentlichen  Metallen  sd  sehr,  dafs 
es  zu    dieser    letzteren   Klasse  gezählt    werden    mufs. 
Hier  durfte   es   nicht   vom  Schwefel   getrennt   werden, 
weil  die  Verbindungen,  die  das  Selen  und  der  Schwe- 
fel mit  anderen  Substanzen  eingehen,  das  beste  Beispiel 
geben,  wie  zwei  Körper  zwei  Reihen  von  Verbindungen 
hervorbringen  können,  in  denen  die  entspredienden  Glie- 
der, wie  z.  B.  in  diesem  Fall  die  Selensäure  und  Schwe- 
ieblare,  durch  ihre  Eigenschaften  einander  vollkommen 
/.  5 


gleichen.  Das  Selen  hat  seinen  Namen  von  aeX^rrj  (Mood) 
erhalten.  Se  in  chemischen  Formeln  bedeutet  Selen;  das 
Verhiltnife,  in  welchem  Selen  sich  verbindet ,  ist  aus  der 
Gewichtszunahme  desselben,  wenn  es  mit  Chlor  ges&ltigt 
wird  (s.  §.  93.)  ermittelt. 

Se=r  492,2a 

PhospiMNr« 

Eifemchaften        72.    Der  Phosphor  igt,  wie  der  Schwefel  nnd   das 
Phosphors.  ^l^Of  ^^^^  Verschiedenheit  der  Temperatur,  Cest,  flflssig 
und  gasförmig.   Bei  15  bis  20"  ist  er  biegsam  wie  Wachs, 
beim  Gefrierpunkte,  und  darunter,  spröde  und  krystalli- 
nisch  im  Bruch.     Aus  einer  Auflösung  in  Schwefelphos- 
phor erhalt  man  den  Phosphor  in  groben  KrjstaüeD,  wenn 
man  dem  Gewichte  nach  2  Theile  Phosphor  und  1  Theil 
Schwefel  unter  Wasser  zusammenschmilzt,  und  die  flüs- 
sige Masse  darauf  eriahen  läfst.    Die 
Form  dieser  Krystalle  ist  ein  Rhomben- 
Dodecaeder,  ein  von  zwöif ,  einander 
ähnlichen  Rhomben  A  begrenzter  Kör- 
per. Aus  durch  Destillation  gereinigtem 
Steinöl,  welches  man  bis  zum  Kochen 
mit  mehr  Phosphor,  als  es  aufzulösen 
vermag,  erwfirmt  hat,  erhält  man  gleichfalls  beim  Erkal« 
ten  den  Phosphor  in  Krystallen   von  derselben  Form; 
eben  so  aus  dem  Chlorphosphor.    Sowohl  das  Steinöl 
als  der  Schwefelphosphor  und  Chlorphosphor  lösen,  wie 
aus  diesen  Versuchen  folgt,  mehr  Phosphor  bei  einer  er-* 
höhten,  als  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  auf.    Auch 
wenn  man  gröfsere  Mengen  flüssigen  Phosphors  langsam 
erkalten  Is&t,  erhält  man  Krystalle. 

Der  Phosphor  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1^77;  er  ist 
fast  ganz  farblos  mit  einem  unbedeutenden  Stich  in's  Gelbe. 
Bei  43^  schmilzt  er,  und  bei290<'  kocht  er  und  bil- 
det  ein    farbloses  Gas*    Das  spec.  Grewicht  des  Phos- 
phorgases  beträgt  4,326. 

Der  Phosphor  verbindet  sich  sehr  leicht  mit  dem 
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Sanerstoff.  Bis  za  einer  Temperatur  von  75*  erwSnBt, 
fingt  er  heftig  an  zu  brennen;  nur  ein  wenig  gerieben, 
eotzfiodet  er  sich  schon.  Man  mufs  ihn  daher,  da  be- 
sonders die  Brandwunden,  welche  er  erzeugt,  zu  den 
gefflniicheren  gehören,  mit  grofser  Vorsicht  behandeb. 

Wird  Phosphor  in  einem  Bohr,  welches  mit  Was- 
sei8tof%a8  oder  einem  andern,  auf  den  Phosphor  nicht 
ckemisch  einwirkenden,  Gase  gef&Ut,  oder  auch  luftleer 
ist,  and  nachher  zogeschmolzen  worden,  dem  Sonnen- 
Kdit  ausgesetzt,  so  wird  er  roth  und  wenn  ein  Theil  des 
Rohrs  kllter  ist  wie  der  andere,  so  setzt  er  sich  an  die- 
sen in  rothen  glanzenden  Krjstallen  an. 

73.  Trocknet  man  ein  StQckchen  Phosphor  mit  Lenchten  def 
Löschpapier  ab  und  halt  es  einige  Augenblicke  in  freier  D^mkeln."" 
Lnft,  so  sieht  man  am  Tage,  dafs  ein  kleiner  Nebel  den 
Phosphor  umgiebt  und  in  die  Höhe  steigt;  im  Finstem 
eischeiat  sowohl  der  Phosphor  selbst,  als  der  Nebel 
leuchtend.  Schreibt  man  mit  einem  Stückchen  Phosphor 
Mf  einen  dunklen  Grund,  z.  B.  auf  schwarzes  Papier, 
so  leachtel  die  Schrift  im  Finstem ;  hat  sie  nach  einiger 
Zeit  anigehOrt  zu  leuchten,  so  erscheint  sie  wieder,  wenn 
man  mit  der  Hand  darüber  führt.  Zwischen  zwei  Glas- 
plattoi  erhalt  sich  eine  solche  Schrift  langer.  Stellt  man 
fai  Versuch  in  eingeschlossener  atmosphärischer  Luft 
>n,  so  hürt  das  Licht  nach  einiger  Zeit  auf;  lafst  man 
saaeretoffhaltige  Luft  wieder  zutreten,  so  filngt  das  Lench- 
t€D  wieder  an.  ]>a8  Leuchten  entsteht  durch  eine  lang- 
&uie  Verbindung  des  Phosphors  mit  dem  Sauerstoff  der 
haft,  ist  also  ein  langsames  Verbreimen. 

Im  reinen  Sauerstoffgase  leuchtet  der  Phosphor  erst, 
wenn  er  bis  24*  erwärmt  wird;  dann  leuchtet  er  aber 
ttirk  ond  entzündet  sich  leicht  Lafst  man  Phosphor 
mit  Stickstoffgas,  oder  mit  irgend  einer  anderen  Gasart 
iB  Berührung,  so  leuchten  diese  Gasarten,  wenn  sie  mit 
atmosphärischer  Luft  gemengt  werden;  denn  so  wie  Was- 
ser ab  Wassergas  sich  auch  unter  dem  Gefrierpunkte 
oit Gasarten  mengt,  eben  so  mengt  sich  bei  der  gewöhn- 
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liehen  Temperatur  der  Phosphor  als  Gas  mit  andren 
Gasarten,  jedoch  nur  in  sehr  kleiner  Menge.  Kömmt 
nun  zu  einem  solchen  Geroenge  atmosphärische  Luft,  so 
verbindet  sidi  der  gasförmige  Phosphor  mit  dem  Sauer- 
stoff derselben,  und  dadurch  entsteht  das  Leuchten. 
Damit  der  Phosphor  sich  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur mit  Sauerstoff  verbinden  könne,  scheint  es  DOth- 
wendig  zu  sein^  dafs  das  SauerstofEgas  sich  im  verdfion- 
ten  Zustande  befinde,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft 
dieses  der  Fall  ist,  in  welcher  es  mit  dem  Stickstoffgase 
gemengt  ist.  So  entzündet  sich  selbst  der  Phosphor  in 
verdünnter  Luft,  z.  B.  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe, 
wenn  er  mit  Harz  bestreut  oder  auf  Baumwolle  gelegt 
wird;  zu  diesem  Versuch  ist  es  aber  nothwendig,  dafs 
die  Verdünnung  sehr  schnell  geschieht. 
Verbindangen  74.  Das  Leuchten  des  Phosphors  bei  der  gewöhn- 
Phä^^h  li^^Q  Temperatur  ist  interessant,  weil  man  daraus  sieht, 
dafs  einige  Körper  sich,  ohne  dafs  man  sie  zu  erwärmen 
braucht,  mit  einander  vereinigen  können;  statt  dafs  an- 
dere, z.  B.  das  Selen  und  der  Schwefel,  noch  nicht  bei 
ihrem  Kochpunkte,  andere,  z.  B.  das  Eisen,  erst  bei  einer 
starken  fiotbglübhitze  sich  mit  Sauerstoff  verbinden  kön- 
nen. Bei  diesem  Leuchten  des  Phosphors  bildet  sich 
dne  niedrigere  Oxydationstufe,  als  wenn  er  mit  starker 
Flamme  brennt.  Es  ist  also  diese  Erscheinung  auch  noch 
deswegen  interessant,  weil  sie  zeigt,  dafs,  je  nachdem  die 
Temperatur  verschieden  ist,  bei  welcher  der  Phosphor 
sich  mit  Sauerstoff  verbindet,  man  zwei  verschiedene  Oxjr- 
dationsstufen  erhalten  kann,  beim  Leuchten  nämlich  die 
phosphorichte  Säure,  beim  Brennen  die  Phosphorsäore. 
Aufser  diesen  beiden  Oxydationssufen  giebt  es  noch 
zwei  andere,  die  unterphosphorichte  Säure  und  das  rothe 
Phosphoroxyd. 

Die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem  Wasserstoff 
und  dem  Schwefel  will  ich  gleich  anführen,  die  mit  dem 
Chlor,  Brom,  Jod  und  dem  Stickstoff  bei  diesen  Körpern 
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und  eiDige  iuteressaofe  VerbinduDgen ,  die  er  mit  dei^ 
Hetallea  eingeht,  bei  den  Metallen. 

75.  Der  Phosphor  kommt  in  einigen  Mineralien  und  Gowinaung 
10  den  meisten  Pflanzen  vor,  und  ist  ein  wichtiger  B^'  pto^'Uori 
standtheil  des  thierischen  Organismus;  denn  ein  Haupt- 
bestaodtheil  der  Knochen  ist  phosphorsaure  KalLerde. 
Ans  diesen  stellt  man  den  Phosphor  am  bequemsten  diar;^ 
Zoerst  brennt  man  sie  so  lange  beim  Zutritt  der  atmos- 
phärischen Luft,  bis  sie  ganz  ureifs  geworden  sind;  da- 
dnrdi  werden  die  thierischen  Bestandtheile,  die  aus  Koh- 
lenstoff, Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  bestehen, 
fortgeschafft.  Zu  3  Theilen  der  gebrannten  Knochen,, 
die  aufser  der  phosphorsauren  Kalkerde  noch  kohlensaure 
Kalkerde  enthalten,  setzt  man,  nachdem  sie  mit  Wasser 
angerührt  worden  sind,  2  Theile  Schwefelsäure  unter 
fortdauerdem  Umrühren  hinzu,  dann  15  Theile  Wasser, 
und  läfst  die  Masse  einen  Tag  stehen.  Die  Schwefel- 
sSare  verbindet  sich  mit  der  ganzen  Menge  Kalkerde, 
welche  mit  der  Kohlensäure  und  mit  einem  Theile  der 
Kalkerde,  die  mit  der  PhosphorsMure  verbunden  war;  der 
andere  Theil  phosphorsaurer  Kalkerde  erhfilt  dadurch  eine 
grdfsere  Menge  Phosphorsäure,  und  es  wird  saure  phos- 
phorsanre  Kalkerde  gebildet.  Die  schwefelsaure  Kalk- 
erde bleibt  als  unlöslicher  Rückstand  zurück,  denn  1  Th. 
derselben  erfordert  500  Th.  Wasser  zur  Auflösung.  Die 
saure  phosphorsaure  Kalkerde  löst  sich  dagegen  sehr  leicht 
io  Wasser  auf;  die  Auflösung  derselben  trennt  man  von 
der  schwefelsauren  Kalkerde,  indem  man  sie  durch  einen 
leinenen  Beutel  filtrirt,  den  man  nachher  stark  ausprefst» 
Den  zurückbleibenden  schwefelsauren  Kalk  kann  man 
Dodi  einmal  mit  heifsem  Wasser  anrühren,  filtriren  und 
auspressen.  Die  Auflösung  wird  durch  Einkochen  con- 
ceDtrirt,und  zuletzt,  nachdem  der  schwefelsaure  Kalk,  wel- 
cher sich  noch  ausscheidet,  durch  Filtration  davon  getrennt 
worden  ist,  in  einem  Kessel  von  Kupfer  so  stark  einge- 
dickt, daCs  sie  wie  ein  Sjrup  fliefst;  dann  setzt  man  nach- 
und  nadi  so  viel  Kohle  hinzu ,  bis  das  Gewicht  dersel- 
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ben  den  vierten  Theil  der  angewandten  Kochen  betrSgt, 

und  erhitzt  das  Gemenge,  unter 
fortdauerndem  Umrühren,  bis 
zum  schwachen  Rothglühen. 
Man  bringt  es  nun  schnell  io 
eine  steinerne  Retorte  a,  ao 
deren  Hals  ein  weites  kupfer- 
nes Rohr  b  so  befestigt  ist, 
dafs  es  über  den  Hals  her- 
übergreift. Das  andere  Ende 
dieses  Rohres,  das  in  einen 
rechten  Winkel  gebogen  ist, 
geht  in  eine  Flasche  mit  Was^ 
ser,  doch  so,  dafs  es  nur  wenige  Linien  in  das  Wasser 
hineintaucht.  In  die  Flasche  ist  es  durch  einen  Kork 
eingepafst,  durch  dennoch  ein  Glasrohr  geht,  um  die  sich 
entwickelnden  Gasarten  abzuleiten.  Die  steinerne  Retorte 
wird  in  einen  gut  ziehenden  Windofen  gestellt.  Zuerst 
wird  langsam  angefeuert,  dann  wird  nach  und  nach  der 
ganze  Ofen  mit  Kohlen  gefüllt.  Da  der  saure  phosphor« 
saure  Kalk  Wasser  chemisch  gebunden  zurückhält,  so 
wird  dieses  zuerst  zersetzt,  indem  Kohlenoxydgas  und 
Wasserstoff  sich  entwickeln;  dann  wird  die  saure  phos- 
phorsaure Kalkerde  so  zersetzt,  dafs  gewöhnliche  phos- 
phorsaure Kalkerde  zurückbleibt,  indem  zwei  Drittel  der 
Phosphorsäure  zerlegt  werden.  Der  Sauerstoff  dieser 
Phosphorsäure  verbindet  sich  mit  der  Kohle  zu  Kohlen- 
oxydgas, welches  luftförmig  entweicht,  und  der  Phos- 
phor entwickelt  sich  als  Gas,  welches  im  Halse  der  Re- 
torte und  im  kupfernen  Rohre  zu  flüssigem  Phosphor 
verdichtet  wird,  der  in's  Wasser  hinunterfliefst  und  auf 
dem  Boden  der  Flasche  sich  ansammelt  Das  kupferne 
Rohr  geht  nur  eine  Linie  tief  in's  Wasser  der  Flasche, 
damit,  wenn  durch  irgend  einen  Zufall  die  Retorte  er- 
kaltet wird,  das  Wasser  nicht  bis  in  die  heifse  Retorte 
zurücktreten  kann«  Es  wird,  wenn  ein  solcher  Fall  ein- 
tritt, nur  80  viel  Wasser  in  die  Höhe  steigen,  als  einer 
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Hfthe  Yoü  zwei  Linien  in  der  Flasche  entspiiciit,  und 
welches  etwa  bis  zwei  Zoll  boch  in's  kupferne  Rohr 
hiodafreichen  würde;  nachher  aber  wird  nur  atniosphi- 
Tische  Laft  hineintreten ,  wodurch  zwar  etwas  Phosphor 
▼erbrennt  9  die  Operation  aber  nicht  gestört  wird.  Wenn 
man  Phosphorsänre  statt  saurer  phosphorsaurer  Kalkerde 
anwendet,  so  verflOchtigt  sie  sich  fast  ganz,  ohne  zer- 
setzt zu  werden.  Von  9  Pfund  gebrannten  Knochen  er- 
hält man  1  Pfund  Phosphor. 

Den  erhaltenen  Phosphor  legt  man  in  ein  Stfick  sä-  Reinigung 
fflisches  Leder,  welches  man  zu  einem  Beutel  zusammen-  pi^o^^o^g 
legt,  den  man  zubindet,  und  drückt  ihn,  indem  man  den 
Beutel  in  warmes  Wasser  legt,  durch  die  Poren  des  Le- 
ders ;  man  zerschneidet  ihn  darauf  in  Stückchen  und  legt 
ihn  in  Glasröhren,  die  die  Weite  def  köuflichen  Pbps- 
pborstQcke  haben,  an  dem  einen  Ende  etwas  enger  als 
am  andern  sind  und  oben  mit  einem  Trichter  versehen 
sein  können.  Das  engere  Ende  ist  mit  einem  Pfropfen 
Terschlossen.  In  das  Rohr,  das  mit  Phosphorstückchen 
gefüllt  ist,  giefst  man  so  viel  Wasser ^  als  hineingeht, 
damit  sich  diese  nicht  entzünden,  und  stellt  es  in  kochend- 
heifses  Wasser.  Der  Phosphor  schmilzt^  und  die  Un- 
reinigkeiten,  welche  er  etwa  noch  enthält,  schwimmen 
oben  auf  dem  flüssigen  Phosphor;  dann  wird  das  Bohr 
in  kaltes  Wasser  gestellt ,  und  wenn  der  Phosphor  fest 
geworden  ist,  nimmt  man  den  K.ork  weg  und  stöfst  den 
Phosphor  aus  dem  Bohre  heraus.  Den  oberen  Theil 
der  Phosphorstange,  an  welchem  sich  die  Unreinigkeiten 
befinden,  schneidet  man  ab.  Die  grofse  Menge  Phosphor, 
welche  jetzt  verbraucht  wird,  bat  zu  grofsartigen  Fabrik-, 
emrichtnngen  Veranlassung  gegeben.  In  diesen  wird  der 
rohe  Pho^hor  durch  Destillation  gereinigt  und  dann  in 
Stangen  geformt« 

Den  Phosphor  mufs  man  unter  Waeser  aufbewah- 
ren; geschieht  dieses  mehrere  Jahre  hindurch,  so  bildet 
sich  eine  weifee  Binde.  Diese  weifse  Binde  entsteht  auf 
äholicbe  Weise  aus  dem  durchsichtigen  Phosphor,  wie  der 


uoduTchflichtige  Stangenschwefel  aus  dem  durchsichtigeii 
(p.53.  §.59.);  8>«  besteht  also  blos  aus  Phosphor.  Sieht  der 
Phosphor  roth  aus,  oder  hat  er  eine  ureifse  Rinde,  so 
erhSit  man  ihn  wieder  ToUkommen  klar,  wenn  er  unter 
Wasser,  wozu  man  etwas  Salpetersaure  hinzusetzt,  bis 
zum  Kochen  des  Wassers  erwärmt  wird. 

Anwendang         76.   Der  Phosphor  gehört  zu  den  stärksten  Giften; 

*"äU  Grft.^"^ine  bedeutende  Menge  wird  davon  verwandt,  um  Mäuse, 
Ratten  und  andere  schädliche  Thiere  zu  tödten,  indem 
man  ihn  mit  Mehl  und  Wasser  mengt.  Um  dies  zu  be- 
wirken, ttbergiefst  man  den  Phosphor  in  einem  metallenen 
Mörser  mit  heifsem  Wasser  und  setzt  unter  fortdauerndem 
und  sorgfältigem  Umrühren  das  Mehl  hinzu.  Auf  3  Th.  Rog- 
genmehl  nimmt  man  3^  Tl^.,  auf  3  Th.  Weizenmehl  2|  Th. 
Wasser  und  ^^  Phosphor.  Den  Brei  kann  man  auf 
Brod,  gebratene  Speckschwarte  u.  s.  w.  auftragen;  er  ist 
viel  weniger  Gefahr  bringend  als  die  arsenichte  Säure, 
die  man  früher  anwandte.  Wegen  seiner  leichten  Ent- 
zündlichkeit wendet  man  den  Phosphor  zu  Feuerzea- 
gen  an.  2  Th.  Gummi  reibt  man  mit  1  Th.  Phosphor 
und  der  nöthigen  Menge  Wasser  zusammen  und  mengt 
dazu  etwas  mehr  als  2  Th.  braunes  Bleioxyd.  In  die 
breiartige  Masse  taucht  man  die  Spitze  von  den  Hölz- 
chen ein,  die  vorher  in  flüssigen  Schwefel  getaucht  wa- 
ren. Durch  die  Wärme,  welche  beim  Reiben  an  einen 
rauhen  Körper  entsteht,  entzündet  sich  der  Phosphor  und 
dieser  den  Schwefel.  Statt  die  Hölzchen  in  Schwefel 
zu  tauchen,  tränkt  man  sie  jetzt  ganz  mit  weifsem 
Wachs.  Auch  auf  Zündschwamm  trägt  man  jenes  Ge- 
menge auf. 

Phosphor  (fwgfoQog)  heifiBt  Lichtträger,  Lichtbrin- 
ger,  von  fßg  (Licht)  und  (piQia  (ich  trage). 

Das  Verbindungsverhältnifs  des  Phosphors  wurde 
durch  Untersuchung  der  Phosphorsäure  bestimmt  (s.  n.  I,  2. 
die  Säuren  des  Phosphors). 

P  =  392,04. 
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Phosphor  und  Wasserstoff. 

77.  Phosphor  und  Wasserstoff  erhält  man  in  dreiVerbinaaogeD 
Yerbaltiiisseii  mit  einander  verbunden:  zu  einem  festen,^** ^*'***^*'®" 
flössigen  und  gasförmigen  Körper.  WaMentofT. 

Die  flüssige  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  an   Fl&Miger 
einem  nur  wenig  hellen  Orte  ein  Gemenge  von  Phosphor-  ''*'~P'»«'J 
caldom  mit  phosphorsaurer  Kalkerde,  2.Ca^iP-  und  5.Ca^P, 
Pbosphorkalk  genannt  (s.  Th.  II.  Phospborcalcium),  durch 
ein  Glasrohr  in   eine  tubulirte  Retorte,  die  bis  zu   |  DanteUung, 
lut  Wasser  gefüllt  ist  und  gelinde  erwärmt  wird,  hinein* 
schattet.     Das  Rohr  geht  durch  den  Tubulus  der  Re- 
torte bis  in  das  Wasser.  Zuerst  wirft  man  ein  wenig  Phos- 

phorkalk  hinein,  der  Phos- 
pborwasserstoff  treibt  die 
Luft  aus  der  Retorte  aus, 
dann  verbindet  man  den 
Hak  derselben  mit  einem 
Kugelrohr  ^,  welohes  in 
kaltmach^iden  Mischung  liegt,  und  schüttet  grö- 
bere Mengen  Phosphorkalk  in  die  Retorte.  In  der 
Kugel  des  Rohrs  verdichtet  sich  der  jBttssige  Phos-* 
pborwasserstoff,  welchen  man,  indem  man  beide  Enden 
des  Rohrs  zuschmilzt,  zu  Versuchen  verwenden  kann. 
Er  ist  farblos  und  durchsichtig,  bei  —  20^  noch  nicht  Eigeoscliaf- 
fcst,  bei  +30* — 40*  kocht  er,  indem  er  sich  zerisetzt 
Er  ist  unlöslich  in  Wasser,  mit  der  Luft  in  Berührung 
gebracht  entzündet  er  sich  sogleich;  unter  Einwirkung  des 
Somienlichts  zerlegt  er  sich  in  luftförmigen  und  festen  Phos- 
pborwasserstoff.  In  sehr  geringer  Menge  einer  brennbareni 
Gssart  beigemengt,  mächt  er  diese  entzündlich.  Wie  das 
Wasserstoffsuperoxyd  wird  er  in  Berührung  mit  vielen 
Substanzen  zerlegt,  ohne  dafs  diese  dabei  eine  Verände^ 
niog  erleiden,  also  durch  Contact.  Eine  kleine  Menge 
Salzsäure  reicht  hin,  jede  beliebige  Menge  dieses  Phos- 
pborwasserstofTs  zu  zerlegen.  Eben  so  arsenichte  Säure, 
gepulverter  Gjps  u.  s.  w.    Durch  die  Bestimmung  des 
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festen  aod  gasförmigen  Phosphorwasserstoffs,  welche  sich 
bei  der  Zersetzung  bilden,  bat  man  gefunden,  dafs  der 
flfissige  ADS  1  Antheil  Phosphor  und  2  Antheilen  Was- 
serstoff, also  aus  PH*,  besteht.  Er  hat  sich  also  gebil- 
det, indem  das  Phosphorcalcium  durch  Wasser  zersetzt 
wurde  und  Kalkerde  sich  bildete,  Ca^P  und  2&=2Ca 
und  PH'. 
Fester  77  a.  I>en  festen  Phosphorwasserstoff  erhslt  man  bei 

waueritofif.  Verlegung  des  flüssigen,  am  besten  Terraittelst  Salzsäure. 
Frisch  bereitet  ist  er  hellgelb,  geruchlos,  an  trockner 
Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatür  uliTerSnderlich ,  bei 
200^  entzündet  er  sich  darin.  Beim  Ausschlufs  der  Luft 
eihitit,  zerlegt  es  sich  in  Phosphor  und  gasförmigen  Phos- 
phorwasserstoff  Mit  Salpetersäure  giebt  er  Phosphor- 
säure und  Wasser  5  mit  metallischem  Kupfer  erhitzt, 
Phospborkupfer  und  Wasserstoff.  Aus  der  Bestimmung 
des  Wasserstoffs  und  der  Phosphors&ure  findet  man, 
dafs  er  aus  P'H  besteht. 

Gasförmiger       77  b.  Den  luftförmigen  Phosphorwasscrstoff  erhält  man 

wassentoff  ^^  reinsten,  wenn  man  Phosphorkalk  durch  rauchende 
Salzsäure  zerlegt.  Er  ist  farblos,  bat  einen  höchst  un- 
angenehmen, dem  von  faulen  Fischen  ähnlichen  G^rnch; 

Eigenschaf.  vom  Wasscr  Wird  er  ein  wenig  aafgeUlst  undtheilt  di^ 
^^°'  sem  den  Geruch  mit.  Mit  d&r  Luft  in  Berührung  ent- 
zündet er  sich  nicht  von  selbst,  bei  100*  jedoch  tritt 
die  Entzündung  ein.  Mit  den  Basen  verbindet  er  sich 
nicht.  Einige  Metalloxjde,  sowohl  für  sich»  als  auch 
an  Säuren  gebunden,  werden  durch  ihn  zersetzt,  in- 
dem sich  Wasser  und  bald  Phosphormetalle,  bald 
Phosphorsäure,  indem  das  Metall  ausgeschieden  wird ,  bil- 
den; der  reine  Phosphorwasserstoff  wird  von  den  Auf- 
lösungen dieser  Salze  vollständig  absprbirt«  Mit  einigen 
Chlorverbindnngen,  z.  B.  mit  Antimonchlorid  verbindet 
er  sich,  eben  so  mit  Jodwasserstoff  und  Bromwasser*» 
Stoff,  und  zwar  mit  diesen  zu  schön  krystallisirenden 
Verbindungen,  welche  durch  Wasser  zerlegt  werden,  in« 
dem  Phosphorwasserstoff  entweicht.    Das  spec.  Gewiphl 
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des  gasfönuigen  Phosphorwasserstoffs  hat  mao  sehr  nahe 
xa  1,185  gefuDd^D,  es  besteht  also  1  Maafs  desselben  aus 
\  M.  Phosphorgas  und  1|  M.  Wasserstoffgas  oder  aus 
PS'.  Bei  der  Zerlegung  des  flüssigen  Phosphorwasser- 
siofls  bilden  sich  aus  5  Antheilen  desselben  3  Antbeile 
gasförmiger  und  1  Antheil  fester,  5.PH^==3JPB'  und  P^B. 
Weniger  rein,  besonders  mit  Wasserstoff  gemengt, 
abSk  man  den  gasförmigen  Phosphorwasserstoff,  wenn 
man  Phosphor  und  eine  Auflösung  von  Kali  zusammen 
eiiiitzt    Man   wendet  dazu   eine  kleine  Retorte  a  an, 


welche  mit  einem  Glasrohre  durch  einen  gut  schliefsen- 
den Kork  verbunden  ist,  und  im  Sandbade  Qber  einer 
Spiiitaslampe  erhitzt  wird.  Diese  füllt  man  bis  etwas 
fiber  die  Hälfte  mit  einer  Auflösung  von  reinem  Kali 
oder  Natron,  welche  man  sich  aus  Reichen  Theilen 
Kaü  oder  Natron  und  Wassei  bereitet,  tmd  schüttet 
dano  eine  kleine  Menge  Phosphor  hinein.  So  wie 
das  Wasser  durch  Zink  allein  nicht  zersetzt  wird 
(§.  20.),  sondern  erst  nur  dann,  wenn  die  Verwandt- 
schaft des  Zinks  zum  Sauerstoff  durch  die  Verwandt- 
sdiaft  der  hinzugesetzten  Schwefelsäure  tum  .  Zink- 
oxyd vermehrt  wird,  eben  so  verhält  sich  auch  bei  die- 
sem Versuche  das  Wasser  zum  Phosphor.  Phosphor 
ailein  zersetzt  das  Wasser  nicht,  kömmt  aber  noch  die 
Verwandtschaft  des  Kali  zur  unterphosphorichten  Säure 
hinza,  so  findet  die  Zersetzung  des  Wassers  Statt.  D» 
Sauerstoff  desselben  oxydirt  einen  Theil  des  Phosphors 
za  UDterphosphorichter  Säure,  welche  sich  mit  dem  Kali 
veAiodet;   ein  anderer  Theil   des  Phosphors  verbindet 
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sich  mit  dem  Wasserstoff  zu  dem  gasförmigen  Phosphor- 
wasserstoff, welcher  vom  Phosphor  in  Blasen  in  die  Höhe 
steigt. 

Eotsfindlich-         78.   Die  ersten  Blasen  entzttnden  sich  in  der  LuR, 

cMfSrmiiren  ^*®  ^^^'^  ^^  ^^^  Rctorte  enthalten  ist,  wodurch  Explosio- 
Phoiphor-  nen  entstehen;  man  verschliefst  die  Retorte  mit  dem  Kork 

^•••*"***^*- deswegen  nicht  eher,  ak  bis  an  der  Oeffnung  das  Phos- 
phorwasserstoffgas brennt.  Aus  diesem  Grunde  erwärmt 
man  die  Retorte  auch  nur  langsam,  damit  sieb  keine 
grofsen  Blasen  bilden.  Lfifst  man  das  Glasrohr  bis  un- 
ter die  Oberfläche  des  Wassers  gehen,  so  entzünden  sich 
die  Blasen,  sobald  sie  in  die  Luft  kommen,  mit  einem 
kleinen  Knall,  und  ein  schön  gewundener  Ring  von  dickem 
Rauch  (Phosphorsäure)  bildet  sich  und  steigt  in  die  Höhe. 
Stellt  man  einen  Cjlinder  mit  Sauerstoffgas  tiber  die 
Oeffnung  des  Glasrohres,  so  entzünden  sich  die  Blasen 
im  Sauerstoffgase  mit  einem  intensiven  Licht.  Bei  die- 
sem recht  schönen  Versuch  mufs  man  jedoch  den  Cjlin- 
der mit  einem  Korbe  von  Eisendraht  umgeben,  weil  häufig 
dadurch,  dafe,  nachdem  einige  Blasen  sich  nicht  entzün- 
det und  mit  dem  Sauerstoffgase  gemengt  haben,  eine 
gleich  darauf  sich  entwickelnde  Blase  sich  und  das  Ge- 
menge entzündet  und  eine  heftige  Explosion  hervorbringt. 
79.  Kocht  man  eine  Auflösung  von  unterphosphoricht- 
saurem  Kali  mit  einem  Ueberschufs  von  Kali,  so  wird 
das  Wasser  zerlegt,  der  Sauerstoff  desselben  verbindet 
sich  mit  der  unterphosphorichten  Säure,  welche  damit  die 
höchste  Oxydationsstufe  des  Phosphors,  die  Phosphor- 
säure, bildet,  und  der  Wasserstoff  entweicht  als  Gas. 
Diese  Zerlegung  findet  gleichfalls  Statt,  während  Phos- 
phorwasserstoff auf  die  angeführte  Weise  entwickelt  wird. 
UebergieCst  man  den  festen  Phosphorwasserstoff  mit  ei- 
ner alkoholischen  Kalilösung,  so  löst  sich  derselbe  auf, 
indem  sich  gasförmiger  Phosphorwasserstoff,  mit  etwas 

^  Wasserstoff  gemengt,    entwickelt   und  man  erhält  eine 

rothe  Auflösung,  die  nach  einiger  Zeit  und  beim  Erwär- 
men sehr  schnell  sich  entfärbt,   indem  reines  Wasser- 
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8fol%a8  sich  entwickelt  und  unterphosphorichtsaareß  Kali 
znrfieLbleibt 

Man  erhält  diese  VerbinduDg  gleichfalls ,  wenn  man 
noterphosphorichte  oder  phosphorichte  Säure  erhitzt.  Die 
Sänre  und  das  Wasser,  welches  mit  den  Säuren  verbunden 
ist  (doiD  sie  sind  wasserhaltig),  werden  alsdann  zugleich 
zersetzt,   ein  Theil  der  Säure   giebt  einen  Theil   ihres 
Phosphors  ab,  der  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Was- 
sers zu  laftfürmigem  Phosphorwasserstoff  verbindet,  und 
Phospborsäare  bleibt  zurück;  der  Sauerstoff  des  Was- 
sers verbindet  sich  mit  einem   andern  Theil  der  Säure 
zn  Phosphorsäure,  so  dafs  auf  doppelte  Weise  Phosphor- 
säore  gebildet  wird.     Das  Phosphorwasserstoffgas,  auf 
diese  Weise  dargestellt,  entzündet  sich  nicht  von  selbst; 
bbt  man  es  )edoch,  besonders  mit  etwas  atmosphäri« 
scher  Luft,  eine  Zeit  lang  stehen,  so  entzündet  es  sich 
von  selbst;  auf  der  andern  Seite  verliert  auch  das  selbst- 
entzündliche Gas  diese  Eigenschaft,  wenn  es  lange  auf- 
bewahrt wird,  ohne  dafs  es  sich  zersetzt.    Es  ist  höchst 
wahrscheinlich,  daCs  die  Eigenschaft  dieser  Gasart,  sich 
za  entzünden,  von  einer  kleinen  Quantität  Phosphor  her- 
rühre, welche,  um  die  Entzündung  hervorzubringen,  so 
anbedeatend  sein  kann,  dafs  sie  darin  nicht  weiter  nach- 
zuweisen ist.    Der  Phosphor  kann  gasförmig  damit  ge- 
mengt sein,  oder  mechanisch  darin  schweben,  wie  so- 
genannte Sonnenstäubchen  in  der  Luft;  und  solcher  me- 
.ckanisch  gemengter  Phosphor  kann  bald  mehr,  bald. we- 
niger entzündlich  sein,  wie  dieses  bei  der  Entzündung 
ia  Körper  in  der  Luft  von  vielen  ändern  Substanzen 
angeführt  werden  wird.    Auch  kann  man  das  Phosphbr- 
wasserstoffgas ,   welches   seine  Entzündlichkeit   verloren 
hat,  dorch  einen  Zusatz  von  i^Vv  ^'^^  nmrir  Stickstoff- 
oiyd  entzündlich  machen.    Es  ist  bekannt,  dafs,  wenn 
Wasserstofijgas    selbst  bei    einer  niedrigen  Temperatur 
Bit  Phosphor  in  Berührung  steht,  es  von  diesem  etwas 
aQfnnnmt  und,  wenn  man  es  in  die  Luft  treten  läfst, 
leuchtet,  welches  offenbar  von  einer  Verbrennung  des 
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darin  enthaltenen  Phosphordampfes  herrfihrt.  Aach  kann 
dem  luftförmigen  Phosphorwasserstoff  etwas  von  dem 
entztindlichen,  PH^,  beigemengt  sein,  und  in  andern  Fäl- 
len kann  das  PhosphorwasserstofTgas,  bei  seiner  Ans- 
scheidnng  durch  den  chemischen  Prozefs,  eine  Tempera- 
tur von  mehr  als  100*  haben  und  dadurch  entzündlich 
werden. 


Phosphor  und  Schwefel 

Phoiphor         80.  Schwefel  und  Phosphor  yerbinden  sich  in  mehreren 
Schwefel.  Verhaltnissen.    Durch  die  Art,  wie  man  diese  Verbin- 
dungen erhält,  und  durch  ihre  Eigenschaften  sind  sie  von 
ganz  besonderer  Wichtigkeit  ftir  die  Theorie  der  Chemie 
geworden. 
P'S.  Die  Verbindung,  welche  am  wenigsten  Schwefel  ent- 

hSlt  und  aus  P'S  besteht,  erhält  man,  wenn  man  im  Was- 
serbade beide  Substanzen  in  diesem  Verhältnifs  ztisam- 
menschmilzt  Bei  0®  ist  sie  flüssig  wie  Oel,  klalr  und 
farblos,  etwas  unter  0'  erstarrt  sie  zu  feinen  Nadeln;  sie 
läfst  sich  unverändert  überdestilliren,  ist  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether  unlöslich  und  entzündet  sich  leifJit 
an  der  Luft. 
PS.  80a.  Eine  Verbindung  von  PS  erhält  man,  wenn  man 

ähnlich  wie  bei  der  vorhergehenden  verfahrt  Sie  ist  die- 
ser auch  sehr  ähnlich,  nur  erstarrt  sie  bei  einer  etwas 
niedrigem  Temperatur ;  auch  sie  destiüirt  unverändert  Über. 
80b.  Erhitzt  man  die  letztere  Verbindung  mit  wasser- 
freiem kohlensaurem  Natron,  beim  Ausschlufs  der  Luft,  in  ei- 
nem Glasrohr,  bis  die  Masse  tief  roth  geworden  ist,  und  vrirft 
das  Glasrohr  mit  der  Masse  nach  dem  Erkalten  in  Was- 
ser, so  lösen  sich  die  Producte,  welche  durch  Einwir- 
kung des  Schwefelphosphors  auf  das  kohlensaure  Natron 
eatstMiden  sind,  auf  und  eine  zinnoberrothe  Masse  bleibt 
zurück,  die  mit  kaltem,  ausgekochten  Wasser  gewaschen 
und  an  der  Luft  getrocknet  wird.    Sie  ist  geruchlos  und 
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ondurdisfGlitig,  tinCer  dem  Mikroskop  erscheitit  sie  kry* 
staUinisch ,  beim  Ausscblufs  von  Sauerstoff  erhitzt  wird 
sie  doDkler,  verflüchtigt  sich,  ohne  zu  schmelzen,  und 
in  die  Vorlage  geht  der  fltlssige  Schwefelphosphor,  P'S, 
über.  Ein  anderes  Produkt  bildet  sich  nicht  dabei,  der 
feste  rothe  Körper  bat  sich  also  durch  Destillation  in  den 
flfissigen  umgeändert. 

80c.  Erhitzt  mau  auf  nassem  Wege  bereitetes  Schwefel-  Mn  S+PS. 
mangan  (s,  Bd.  IL),  welches  in  einem  Strom  von  Schwe- 
felwassersfoff  entwässert  ist,  mit  flfissigem  Schwefelphos- 
pbor,  PS,  so  verbindet  er  sich  damit  uuter  Wärmeent- 
wickelang  zu  einem  gelbgrttnen  Körper;  Qbergiefst  man 
diesen  mit  SalzsSure,  so  löst  sich  das  Schwefdmangan, 
indem  es  zersetzt  wird,  auf  und  ein  pomeranzengelber 
Körper  scheidet  sich  aus,  der  ausgewaschen  und  an  der 
Luft  getrocknet  wird.  Erst  jenseits  100'  entztlndet  er 
sich,  beim  AusschluCs  der  Luft  erhitzt,  verflfichtigt  er  sich 
ohne  zu  schmelzen  und  der  flüssige  Schwefelphosphor, 
PS,  destillirt  über,  ohne  dafs  sich  dabei  andere  Produkte 
bilden,  so  daCs  auch  dieser  Körper  durch  eine  erhöhte 
Temperatur  in  die  entsprechende  flüssige  Modifioation 
übergeht. 

80d.  Schwefelzink,  auf  Minliche  Weise  mit  PS  erhitzt,  ? '  S' 
▼erbindet  sich  ebenfalls  damit  imd  giebt  eine  rothe  Verbin* 
dmig,  welche  mit  Salzsäure  zersetzt,  einen  Rflckstand  von 
deneften  Farbe  hinterlMfst,  der  aus  P'S^  besteht,  und 
erUtzt  eine  eben  so  zusammengesetzte  Flttssigkeit  giebt. 
80  e.  PS'  erhält  man,  wenn  man  den  festen  PS  mit 
2S  mengt  und  das  Gemenge  in  einer  Retorte  erbitst. 
Die  Verbindung  geschieht  unter  Wärmeentwickelung; 
die  Masse  schmilzt  nachher  ruhig,  destillirt  unverändert 
Aber  mid  das  Uebergegangene  ist  nach  dem  Erkalten  et- 
was durchsichtig  und  nicht  kr jstallinisch ;  an  der  Luft 
xenetzt  es  sich  schnell.  Man  erhält  dieselbe  Substanz, 
wenn  man  die  Manganverbindung,  MnS-|-PS,  mit  2S 
der  Destillation  unterwirft. 

80f.  PS*  bildet  sich,  wenn  der  feste  PS  oder  MnS+PS      PS«. 
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mit  4S  gemengt  und  der  Destillation  unterworfen  wird.  Sob- 
limirt  man  die  Verbindung  langsam,  so  bilden  sich  durch, 
sichtige  gelbe  Krjstalle;  geschmolzen  und  langsam  erkal- 
tet, erstarrt  sie  zu  einer  krystallinischen  Masse.  Sie  löst 
sich  schnell  und  leicht  in  kaustischen  Alkalien,  auch  ia 
Ammoniak  auf,  indem  sie,  was  auch  bei  den  Qbrigen 
Verbindungen  des  Schwefels  mit  dem  Phosphor  der  Fall 
ist,  zersetzt  wird;  beim  Zusatz  von  SSuren  zu  dieser 
Lösung  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff,  Schwefel 
scheidet  sich  aus  und  Phosphorsäure  bleibt  in  der  Auf- 
lösung. 
FS*  *.  80g.  Löst  man  etwas  Schwefel  in  dem  flüssigen  Schwe- 

felphosphor, PS,  in  der  Wärme  auf,  so  krystallisirt  bein 
Erkalten  eine  Verbindung  von  sehr  wenig  Phosphor  mit 
Schwefel  heraus,  PS^^.  Diese  erhält  man  auch,  wenn 
S  in  PS  im  Wasserbade  gelöst  und  darin  erkalten  ge- 
lassen  wird,  in  grofsen  und  schönen  Kr  jstallen,  die  die- 
selbe Form  und  dieselben  secundären  Flächen  haben  wie 
der  Schwefel  selbst. 
Yerbinduogen  80h.  Aehnlich  Zusammengesetzte  Verbindungen  wie  die 
mit^ndern  ^^^  Schwefelmangans  mit  dem  Schwefelphosphor  erh&lt 
Schwefel-  man,  wenn  man  mehrere  fein  vertheilte  Schwefelmetalle^ 
meu  en.  ^^  B.  Schwefeleisen,  mit  dem  flflssigen  Schwefelphosphor, 
PS,  in  VTasserstoffgas  schwach  erhitzt.  Stark  erhitzt  ge* 
ben  sie  entweder  die  ganze  Menge  oder  die  Hälfte  des 
Schwefels  ab.  Die  Quecksilberverbindung  HgS-|-PS  kaao 
man  durch  Sublimation  in  rothen  Krystallen  erhaltea. 
Schmilzt  man  1  Atom  dieser  Verbindungen  mit  2S  zn- 
sammen,  so  erhält  man  Verbindungen  der  Schwefelme- 
talle  mit  PS^  und  schmilzt  man  sie  mit  4S,  so  bilden 
sich  Verbindungen  der  Schwefelmetalle  mit  PS*.  Bei 
den  letzteren  sublimirt  sich  die  Hälfte  des  Schwefeipbos- 
phors  in  Krystallen,  so  dafs  z,  B.  die  Quecksilberver- 
bindung, die  in  glänzenden  gelben  Krystallen  sublimirtt 
aus  2HgS+PS*  besteht. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  dem  Phosphor 
Terfaalten  sich  also  zu  andern  Schwefelmetallen  wie  Säuren. 
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Die  y^indiiiigen  mit  dem  Schwefelkalium  und  Schwe- 
fdoatriam  haben  nur  geringe  Beständigkeit 

Bei  einer  Tempemtur  unter  100®  verbindet  sich  der 
Schwefel  mit  dem  Phosphor  nicht  zu  PS'  und  PS*»  erhitzt 
man  jedoch  die  flQssigen  Verbindungen,  P^S  und  PS,  mit 
tibenchfissigem  Schwefel  über  100®,  so  findet  eine  Verbin- 
dung mit  einer  heftigen  und  gefahrvollen  Explosion  Statt, 
die  Gefifse  werden  zertrümmert  und  an  den  Bruchstilk-* 
leo  derselben  findet  man  einen  Ueberzug  von  PS*.  In 
dieser  Verbindung,  die  man  durch  erhöhte  Temperatur 
erhSlt,  so  wie  in  den  anderen  festen  Verbindungen,  P*  S 
and  PS,  und  den  damit  dargestellten  höheren  Schwefe- 
hmgsstufen  sind  unstreitig  die  Elemente  zu  innigem 
Veriiindnngen  vereinigt 


Chlor« 

81.   Das  Chlor  ist  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- EigentclMftcn 
tur  ein  gasförmiger  Körper,  der  sich  vom  Sauerstoffgase,  ^^  Odon, 
WasserstofTgase  und  Stickstoffgase,  welche  farblos  sind, 
durch  eine  eigenthfimliche  Farbe  unterscheidet,  von  der     Farbe, 
diese  Gasart  ihren  Namen  hat,  denn  x^^Q^S  heifst  gelb- 
lichgrün.   Athmet  man  Stickstoffgas  oder  Wasserstofigas 
dn,  so  hört  das  Leben  auf,  nicht,  weil  diese  Gasarten 
tödtlich  sind,  sondern  weil  in  den  Lungen  alsdann  der 
chemische  Procefs,  welcher  nur  durch  den  Sauerstoff  her- 
vorgebracht werden  kann,   und  der  zur  Erhaltung  des 
thierischen  Lebens  eine  nothwendige  Bedingung  ist,  nicht 
Statt  finden  kann.    Das  Chlor  dagegen  tödtet,  wenn  es  Gefahr  beim 
in  gröberer  Masse  eingeathmet  wird,  als  ein  Gift;  in  klei-  EinatluDen. 
Den  Mengen  eingeathmet  bringt  es  ein  Gefühl  von  Trok- 
kenheit  in  der  Nase,  Husten  und  Beklemmung  hervor. 
Diese  Symptome   gehen   leicht   in  Schnupfen,   der  mit 
Kopfweh  und  einem  gelinden  Fieber  verbunden  ist,  über. 

Das  Chlorgas  ist  fast  2j-  Mal  schwerer  als  atmosphft-      Spec. 
rische  Luft,  denn  sein  spec.  Gewicht  beträgt  2,45.  Gewicht. 

/.  6 
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Flussiges  Wird  das  Chlorgas  so  zusammengedrückt,   dafs  68 

^^*  nur  den  vierten  oder  fünften  Theil  seines  rorigeu  Ramae 
einnimmt,  so  wird  es  tropfbar- flüssig.  .  Das  flOssi(;e  Chlor 
ist  gelblichgrün,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,33,  und  ist 
bisher  noch  bei  keiner  Temperatur  im  festen  Zustande 
dargestellt  worden. 

Darstellang  82.  Das  Chlorgas  verschafft  man  sich  im  Kleinen 
Chlors.  ^™  leichtesten,  wenn  man  Mangansuperoxjd  mit  Salzsäure 
übergiefst  und  erwärmt.  Salzsäure  ist  der  gewöhnliche 
Name  für  die  in  Wasser  aufgelöste  Verbindung  von  Chlor 
mit  dem  Wasserstoff.  Der  ganze  Sauerstoffgehalt  des 
Mangansuperoxyds  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff 
des  Chlorwasserstoffs;  das  Mangan  aber  kann  sich  nur 
mit  der  Hälfte  des  so  freiwerdenden  Chlors  verbinden, 
die  andere  Hälfte  entweicht  daher  als  Gas.  Man  ent- 
wickelt CS  in  einem  etwas  geräumigen  Glaskolben,  wel- 
chen man  in  Sand,  oder  besser  in  Wasser  über  einer 


Spirituslampe  erhitzt.  Das  Mangansuperoxjd  schüttet 
man  sehr  fein  gepulvert  hinein,  und  giefst  nachher  auf 
einmal  die  Säure  hinzu,  welcRe  man  mit  so  viel  Wasser 
verdünnt ,  dafs  sie  nicht  mehr  raucht,  auf  1  Th.  Mangan- 
superoxyd  nämlich  6  Th.  Säure  von  1,16  spec.  Gewicht. 
Nimmt  man  2  Th.  Mangansuperoxyd,  6  Th.  Salzsäure  von 
1,16  spec.  Gewicht  und  2  Th.  Schwefelsäure»  so  giebt 
das  Superoxjd  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  an  die  Salz- 


76 

dsre  ab,  imd  man  erhält  den  gAozen  Chlorgehalt  der- 
sdb^  als  gasfbmiiges  Chlor,  indem  schwefelsaures  Man- 
ganoxydol  zurückbleibt;  Mn,  ÖSJ  UGl  und  Wasser  == 
1Ad,S,  CI  und  Wasser.  Die  Entwickelung  des  Chlors 
findet  bei  diesem  Verhältnifs  ohne  Steigen  Statt.  Schon 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  findet  eine  Einwir- 
koog  der  Salzsäure  auf  Mangansuperoxjd  Statt,  wobei 
aber  nur  ein  Viertel  des  freiwerdenden  Chlors  sich  ent- 
wickelt, indem  Manganchlorid  sich  bildet,  welches  dem 
Oijd  entspricht,  und  das  man  schon  an  der  rothen 
Farbe  der  Auflösung  erkennen  kann. 

Zn  vielen  Versuchen  kann  man  das  Chlor  fiber  Was- 
ser anffangen,  dann  mufs  es  aber  schnell  verwandt  wer- 
den, weil  es  sonst  vora  Wasser  absorbirt  wird,  üeber 
Quecksilber  kann  man  es  nicht  auffangen,  weil  es  sich 
bei  der  gewOnlichen  Temperatur  der  Luft  schon  damit 
rerbindet.  Will  man  einen  Kolben  damit  füllen,  so  biegt 
man  das  Glasrohr,  aus  dem  es  sich  entwickelt,  so,  dafs 
das  eine  Ende  desselben  bis  auf  den  Boden  des  Kol- 
bens e  geht.     Das  Chlor,  welches  sich  entwickelt,  treibt 


iie  atmosphärische  Luft,  da  es  viel  schwerer  als  ^'i^se 
ist,  uierst  aus   dem  Kolben  heraus,  und  man  beendigt 

6* 
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den  Versuch,  wenn  das  Chlor,  was  man  leicht  dard 
die  Farbe  bemerkt,  bis  zum  Halse  des  Kolbens  gestie- 
gen ist 

Aus  dem  Kochsalz  kann  man  gleichfalls  das  Chloi 
leicht  gewinnen ;  das  Kochsalz  besteht  nämlich  aus  Cbloi 
und  Natrium,  welches  ein  einfacher  Körper  ist,  der  z« 
den  Metallen  gehört.  Mit  dem  Kochsafz  mengt  man  Man- 
gansuperoxjd,  und  giefst,  nachdem  man  das  Gemenge  in 
einen  Kolben  geschüttet  hat,  verdfinnte  SchwefelsSorc 
darauf.  Wird  der  Kolben  gelinde  erhitzt,  so  entwickeil 
sich  Chlor  als  Gas,  und  schwefelsaures  Manganoxydul  und 
schwefelsaures  Natron  (Natriumoxyd)  bleiben  zurück.  Es 
wäre  möglich,  dafs  bei  dieser  Zersetzung  das  Mangansa- 
peroxjd  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  sogleich  an  das  Na- 
trium abgiebt;  da  aber  Mangausuperoxyd  und  Kochsalz 
feste  Substanzen  sind,  ihre  Theile  also  nicht  in  unmit- 
telbare Berührung  kommen  können,  und  weil,  ir^eno 
mau  concentrirte  Schwefelsäure,  Mangansuperoxyd  und 
Kochsalz  auf  einander  wirken  läfst,  hauptsächlich  Chlor- 
wasserstoffsäure sich  entwickelt,  so  findet  wahrscheinlidi 
zuerst  eine  Zersetzung  des  Kochsalzes  Statt,  wodurch 
schwefelsaures  Natron  (Natriumoxyd)  und  SalzsSure 
(ChlorwasserstofO  gebildet  werden.  Die  Salzsäure,  die 
sich  in  der  Flüssigkeit  auflöst,  wirkt  nun  auf  Maogan- 
superoxyd, wie  bei  dem  Gemenge  von  Salzsäure  und 
Schwefelsäure.  Die  Entwickelung  des  Chlors  erfolgt 
am  besten,  wenn  man  auf  3  Theile  Kochsalz,  2  Theile 
Mangansuperoxyd  und  7|  Theile  Schwefelsäure,  wel- 
che mit  4  Theilen  Wasser  verdünnt  werden,  nimmt. 

Will  man  Chlor  in  gröfserer  Menge  darstellen,  so 
wendet  man  dazu  einen  groben  Kolben  an,  den  man  in 
einem  Sandbade  erhitzt;  dieses  Sandbad  stellt  man  in 
einen  grofsen  Ofen,  welcher  dem,  bei  der  Phosphordar- 
stellung, angewandten  ähnlich  ist.  Da  es  schwer  ist,  einen 
Kork  auf  einen  grofsen  Kolben  luftdicht  aufzupassen,  so 
ist  es  gut,  wenn  man  sich  einen  kleinen  Einsatz  von  Blei 
machen  läfst,  für  den  man  nachher  den  Kolben  so  aus- 
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sackt,  dab  der  Ansatz  desselben  nngefahr  auf  den 
Hak  des  Kolbens  pafsl,  den  man  mit  einer  Spreng- 
koUe  rund  absprengt.  Den  Einsatz  kittet  man 
ein,  und  in  das  runde  Loch,  was  in  diesen  einge- 
bolut  ist,  kann  alsdann  der  Kork  mit  dem  Glasröhre  luft- 
dicbt  eingepa&t  weiden.  Wie  man  Chlor  in  einem  noch 
gröberen  Maafsstabe  zur  Bereitung  des  Chlorkalks  ent- 
wickelt,  wird  beim  Chlorkalk  angeführt  werden. 

83.    Ein  Maa(s  Wasser  löst  bei  0«1,75  bei  14«2,5  ^^^^^^^ 
Uaafs  Cbloigas  auf;  eine  gesättigte  Auflösung  erhSit  man,  io^WaMer. 


in  ausgekochtes  Wasser,   womit  man  eine 
Flasche  fQlIt,   so  lange  Chlor   hineinströmen  labt,   als 
Dodi  etwas  absorbirt  wird;  die  gesättigte  Auflösung  ist 
grfinlidi  gelb.     Für  medicinische  Zwecke  bereitet  man 
diese  Auflösung  am  zweckmäfsigsten,  indem  man  in  eine 
Flasche  mit  ausgekochtem  Wasser  sehr  langsam  und  so 
lange  Chlor  hiueinleitet,  als  noch  etwas  aufgenommen  wird; 
da  es  dabei  nicht  zu  vermeiden  ist,  dafs  viel  Chlorgas  ent- 
weicht, so  mufs  man  diese  Operation  im  Freien  vorneh- 
men oder  sonst  fOr  die  Beseitigung  dieses  Chlorgases  durch 
Lnfitzag  oder  absorbirende  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  Alkohol 
oder  Ammoniak  sorgen.    Im  Grofsen  bereitet  man  zum 
Bleichen   eine   Chlorauflösung,   indem  man   in   ein  grO' 
bes  GeH&fs,  welches  mit  Glasstücken  gefüllt  ist,  von  oben 
Wasser  hineinflieben  labt,  und  von  unten  Chlor  dem 
hinnntertröpfelnden  Wasser  entgegen  leitet;   die  gesät- 
ti^e  Auflösung   läfst   man  fortdauernd   unten  aus  dem 
Ge&b  abflieben. 

84.  Das  Chlor  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zuVerbiDdungeai 
anderen  einfachen  Körpern,  zu  vielen  sogar  eine  gröfsere  '  ^"* 
ds  der  Sauerstoff.  Chlor  zersetzt  z.  B.,  wenn  es  mit 
Kali,  Natron  und  mehreren  anderen  Metalloxyden  erhitzt 
wird,  'diese  Verbindungen  so,  dafs  ein  Chlormetall  sich  bil- 
det und  Sauerstoff  als  Gas  sich  entwickelt.  Man  kann 
diesen  Versuch  leicht  in  einer  Kugel  machen,  in  welche 
Bum  das  Metalloxyd  hineinlegt  und  erhitzt,  indem  man 
Chlor  darüber  streichen  läfst;  eben  so,  wie  es  bei  der 
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Reduction  des  Kupferoxydd  durch  Waflserstoffgas  ge- 
schah. Dagegen  wird  die  Thonerde  nicht  todi  Chlor 
zersetzt  y  denn  zum  Metall  der  Thonerde  hat  der  Saaer- 
Stoff  grOfsere  Verwandtschaft. 

Mit  vielen  Metallen  verbindet  sich  das  Chlor,  oluie 
dafs  man  sie  zu  erhitzen  braucht,  anter  Entwickelang  von 
Wärme  und  Licht.  So  entsteht  z.  B.  ein  Feuerregeo, 
wenn  man  in  eine  Glocke  oder  in  einen  Kolben,  weldic 
mit  Chlorgas  gefüllt  sind,  fein  gepulvertes  Antimon  hio- 
einstreut. 

Geht  das  Chlor  zwei  Verbindungen  mit  demselben 
Körper  ein,  so  nennt  man  die  Verbindung,  welche  am 
wenigsten  Chlor  enthSlt,  Chlortlr,  welche  am  meisteo 
Chlor  enthält,  Chlorid. 

Chlor  verbindet   sich   mit   dem  Sauerstoff  in    drei 
verschiedenen  Verhältnissen.    Diese  Verbindungen,   wel- 
che Säurän  sind,  werde  ich  bei  den  fibrigen  Säuren  be- 
schreiben. 
Chlor  und  85.    Mit  dem  Wasserstoff  verbindet  sich  das  Chlor 

Wasserstoff,  jj^j.  ^^  ^jj^^^jj  Verhältuifs,  zu  Chlorwasserstoff,  dessen 
Auflösung  in  Wasser  unter  dem  Namen  Salzsäure  be- 
kannt, und  eine  der  wichtigsten  Säuren  für  den  Chemi- 
ker ist;  ich  werde  sie  daher  bei  den  Säuren  ausftührlidi 
abhandeln.  Mengt  man  1  Maafs  Chlorgas  und  1  Maafs 
Wasserstoffgas  mit  einander,  und  entzündet  das  Gemenge 
durch  einen  brennenden  Körper,  oder  durch  den  electri- 
sehen  Funken,  so  findet  die  Verbindung  mit  Detonation 
Statt,  und  es  bildet  sich,  wenn  die  Gasarten  feucht  wa* 
ren,  oder  Oberhaupt  Wasser  hinzukömmt,  ein  weifser 
Bauch,  Salzsäure.  Mengt  man  beide  Gasarten  mit  ein- 
ander im  Dunkeln  oder  beim  Feuerlicht,  so  verbinden 
sie  sich  nicht;  wird  das  Gemenge  dem  Tageslichte  aus- 
gesetzt, so  findet  die  Verbindung  langsam  Statt,  und  wenn 
man  in  das  Gefäfs  etwas  Wasser  hineinbringt,  und  ge- 
nau von  jeder  Gasart  ein  Maafs  genommen  hat,  so  ver- 
schwinden die  Gasarten  nach  einiger  Zeit  gänzlich,  iih 
dem  der  gebildete  Chlorwasserstoff  vom  Wasser  absor- 
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ürt  wird.  Im  SonneDlichf e  findet  diese  Verbindimg  angen- 
bKcklich  mit  einer  starken  Explosion  Statt.  Man  macht 
das  Gemenge  am  besten  in  einer  kleinen  Flasche  vmi 
vollkommen  weifsem  Glase»  und  zwar  in  einem  dunklen 
Zimmer,  und  bedeckt  das  GrefäCs  mit  einem  Futteral;  will 
man  den  Versuch  anstellen,  so  zieht  man  es  rasch  aus 
dem  Futteral  heraus,  und  wirft  es  in  die  freie  Luft  nach 
oner  Richtung  hinaus,  wo  es  von  den  Sonnenstrahlen 
getroffen  wird.  Nur  die  violetten  Strahlen  des  Sonneo- 
ficfats  bewirken  die  Verbindung;  macht  man  daher  das 
Gemenge  in  einem  grQuen  Glase,  so  findet  keine  Explo- 
«00  Statt. 

86.  Darch  eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Was-  Entfärbung 
serstoff  zersetzt  das  Chlor  verschiedene  organische  Sub-  ^^^  ^'*'®'- 
stanzen  sehr  leicht;  wenn  man  ein  nasses  vegetabilisches 
Pigment,  z.  B.  Lackmus  oder  mit  Lackmus  gefärbtes  Pa- 
pier, in  Cblorgas  bringt,  so  verschwindet  die  Farbe  au- 
genblicklich und    das  Papier   wird  weifs.     Die  Farben 

sind  nämlich  bestimmten  Verbindungen  von  Wasserstoff, 
Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  mit  denen  in  einigen,  z.  B. 
im  Indigo,  auch  noch  Stickstoff  verbunden  ist,  eigenthüm- 
Beb;  wird  diese  chemische  Mischung  verändert,  so  ent- 
steht eine  neue  Verbindung,  die  sich  nicht  mehr  so  ge- 
gen das  Licht  verhält,  wie  die  vorige. 

87.  Der  unangenehme  Genich,,  den  in  Fäuloifs  über-  Desinficirung 
gegangene  Substanzen  verbreiten ,  rührt  von  organischen  *^""**^^  CUor. 
chemischen  Verbindungen  her,   die  in  der  Luft  schwim- 
men; wenn  man  nur  wenig  Chlor  in  eine  solche  Luft 

bringt,  so  verschwindet  der  Geroch  augenblicklich  da- 
brch,  dafs  die  organische  Verbindung  zersetzt  wird» 
Organische  Substanzen  sind  es  gleichfalls,  die,. indem  sie 
in  der  Luft  schweben,  oder  als  Gase  darin  aufgelöst  sind, 
ansteckende  Krankheiten  von  einem  Individuum  auf  an- 
dere Qbertragen;  sie  sind  in  der  Luft  in  so  kleiner  Menge 
vorhanden,  dafs  man  sie  durch  chemische  Mittel  nicht  nach- 
zuweisen vermag.  Es  gelingt  aber  vollk-ommcn,  sie  in  der 
Lufl  durch  Chlor  zu  zerstören}  ein  Beweis,  dafs  anstek    . 
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kende  Krankheiten,  wenn  keine  Berfihraug  Statt  gefunden 
hat,  durch  wägbare  Substanzen  verbreitet  werden. 

ZeneuuDg        87  a.  Das  Chlor  zersetzt  selbst  das  Wasser,  wenn  eine 

daK^Chio?  A"^^**"*?  ^ö**  Chlor  in  Wasser  von  den  Sonnenstrahlen 
getroffen  wird;  es  entwickelt  sich  so  lange  Sauerstoff, 
bis  alles  aufgelöste  Chlor  in  Chlorwasserstoff  umgeäudert 
worden  ist. 

Verbindongs.      87  b.  Setzt  «an  in  Wasser  gelöste  Chlorverbindungen  zu 
der^'chlw.  ^^^^  Auflösung  von  Silbersalzen,  so  bildet  sich  Chlor- 

yerbijidaDgen,si]ber,  welches  so  unlöslich  ist,  dafs  wenn  auch  noch 
weniger  als  ,^^5^^^^^  Silber  oder  Chlor  in  der  FlQs- 
sigkeit  enthalten  ist,  man  diese  deutlich  dadurch  nach- 
weisen kann;  bestimmt  man  das  Gewicht  der  Chlorver- 
bindung und  des  Chlorsilbers,  so  kann  man  dadurch  am 
genauesten  das  VerbindungsverhSltnifs  vieler  Chlorver- 
bindungen ermitteln;  so  haben  z.  B.  als  Mittel  meh- 
rerer sehr  genauer  Versuche  932,14  Th.  Chlorkalium 
1792,94  Chlorsilber  gegeben.  Die  Zusammensetzung  des 
Chlorsilbers  findet  man,  indem  man  eine  gewogene  Menge 
Silber  in  Salpetersäure  löst,  die  Auflösung  mit  Salzsäure 
(Chlorwasserstoff)  versetzt  und  das  Gewicht  des  ausge- 
schiedenen Chlorsilbers  bestimmt,  so  geben  1349,66  Th. 
de«  Chlors  Silber  1792,94  Th.  Chlorsilber;  das  Yerhältnifs,  in  virel- 
SaaerMo^r  ^'^^^  Chlor  uod  Sduerstoff  ^ich  mit  einander  und  mit 
andern  Körpern  verbinden,  ist  am  genauesten  durch  Glfi- 
hen  des  chlorsaqren  Kali's  und  des  chlorsauren  Silber- 
oxyds bestimmt  worden;  nach  dem  Mittel  von  mehreren 
Versuchen  geben  1532,14  Th.  chlorsaures  Kali  932,14  Th. 
Chlorkaliom  und  600  Th.  Sauerstoff  und  da  in  dem  chlor- 
sauren Kali  der  Sauerstoff  der  Basis  sich  zu  dem  der 
SSure  wie  1 : 5  verh&lt  (s.  B.  L  Abth.  2.  §.  114.  u.  127.), 
so  ist  i  des  erhaltenen  Sauerstoffs  mit  dem  Kalium  ver- 
bunden. Das  Verbiudungsverhältnifs  des  Sauerstoffs  zu 
dem  des  Chlors  ist  daher  nach  diesen  Bestimmungen  wie 
100 :  443,28  (1 792,94  — 1349,66),  zu  dem  des  Kaliums  wie 
100:488,86  (932,14  —  443,28)  und  zu  dem  des  Silbers 
wie  100:1349,66. 

€1  =  443,28. 
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Chlor  und  Schwefel 

88.  Kleine  Quantitäten  von  Chlorschwefel  kann  man  Darstellai% 
sich  leicht  in  dem  Apparat  verschaffen,  den  man  zur  Zer-  chiortchwe- 
legoog  vieler  Metallverbindungen  durch  Chlor  anwendet.  fei«. 
Das  Chlor  entwickelt  man  nach  der  Weise,  die  ich  kurz 
vorher  angeffihrt  habe.  Es  enthält  alsdann,  besonders  da 
etwas  Warme  angewandt  werden  mufs,  ein  wenig  Chlor- 
wasserstoff und  Wasser;  in  der  Vorlage  b  werden  diese 
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grOCstentbeils  ausgeschieden,  und  darauf  geht  das  Gas 
durch  das  Rohr  r,  in  welchem  sich  Chlorcalcium  befin- 
det, das  alles  Wasser  absorbirt,  so  dafs  das  Gas  ganz 
wasserfrei  in  die  Kugel  e  kommt,  in  der  sich  die  Sub- 
stanz befindet,  welche  man  mit  dem  Chlor  verbinden 
will  Ist  diese  Schwefel,  so  mufs  man  ihn  etwas  erwär- 
men; Chlor  und  Schwefel  vereinigen  sich  dann  mit  ein- 
ander und  gehen  in  die  Kugel  /  Qber.  Die  Kugel  wird 
durch  tröpfelndes  Wasser  fortwährend  kalt  erhalten.  Das 
Wasser  kann  man  dadurch,  dafs  man  den  Hahn  i  mehr 
oder  weniger  Offnet,  stärker  oder  langsamer  fliefsen  las- 
sen; das  überschüssige  Chlor  leitet  man  durch  das  Rohr  / 
ins  Freie  oder  in  ein  Gefäfs,  worin  mit  Alkohol  ge- 
tränkte Hobelspäne  enthalten  sind.  Ehe  man  das  Chlor 
zu  entwickeln  anfängt,  mufs  man  genau  untersuchen,  ob 
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der  Apparat  gut  schliefst.  Man  kanu  sich  auf  diese 
Weise  toq  dieser  Verblödung  mehr  als  eine  Unze  schnell 
verschaffen.  Will  man  jedoch  Chlorschwefel  oder  ähn- 
liche Chlorverbindungen  in  gröfserer  Quantität  darstellen, 
so  bringt  man  an  dem  Bohr  mit  Chlorcaicium  ein  gebo- 
genes Bohr  n  an,  dessen  anderes  Ende  durch  den  Tubn- 


lus  einer  Betorte  e  geht  und  durch  einen  Kork  luftdicht 
eingepafat  ist.  Der  Hals  der  Betorte  wird  gleichfalls 
luftdicht  mit  einem  Kork  in  den  Tubulus  einer  geräumi- 
gen Vorlage  eingepafst.  Aus  dem  andeni  Tubulus  geht 
ein  Bohr  /  zum  Fenster  hinaus.  Das  Chlor  entwickelt 
man  alsdapn  aus  einem  grofsen  gläsernen  Kolben ,  wie 
dieses  vorher  |.  82.  angeführt  worden  ist.  Die  Vorlage  f 
wird  durch  darauf  tröpfelndes  Wasser  kalt  erhalten.  Der 
Chlorschwefel,  welchen  man  so  gewinnt,  enthält,  wenn 
man  das  Chlor  nicht  sehr  im  Ueberschufs  angewandt  hat, 
viel  Schwefel  aufgelöst;  durch  Destillation  kann  man  ihn 
leicht  davon  trennen. 
Eigeosckaften  89.  Der  dcstillirte  Chlorschwefel  ist  eine  gelblich- 
Mhwefdl.  ^^^^^  Fltlssigkcit  von  einem  unangenehmen,  eigenthOm- 
lichen  Geruch,  die  bei  138^  kocht.  Im  Wasser  sinkt  sie 
unter,  denn  ihr  spec.  Gewicht  ist  1,687;  kurze  Zeit  damit 
in  Berührung,  wird  sie  zersetzt,  Schwefel  scheidet  sich 
aus  und  Chlorwasserstoff,  schweflichte  Säure  und  Schwe- 
felsäure lösen  sich  im  Wasser  auf,  indem  das  Chlor  sich 
mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers,  und  der  Sauerstoff, 
welcher  dadurch  frei  wird,  mit  einem  Theil  des  Schwe- 
fels verbindet.  Nach  der  Untersuchung  besteht  der  Chlor- 
sehwefel   aus  S*OI.     Das  spec.  Gewicht   desselben   in 
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Gasform  betrSgt  4,668;    1   Maafe  Chlonchwefelgas  be- 

(et  Cif\A  \. 

\     =  2,218J 

and  1  Maafs  Chlorgas  (2,45). 

90.  LSfst  man  über  diesen  Chlorschwefel  lange  Zeit  SiAwefel- 
bindorch  Chlorgas  streichen,  so  erhält  man  eine  dunkelrothe      5^1  * 
Verbindung,  SOI,  in  welcher  mit  derselben  Menge  Schwe- 
fel doppelt  so  viel  Chlor  verbanden  ist.   Durch  Destilla-  ' 
tion  in  einem  Strome  von  Chlorgas  kann  man  sie  fast  ganz 

rein  von  der  ersten  Verbindung  erhalten.    Sie  kocht  bei  ' 

64  •;  ihr  spec.  Gewicht  beträgt  1,620.  Bei  derselben  Menge 
Schwefel  ist  darin  doppelt  so  viel  Chlor,  als  in  der  vor* 
hergehenden  Verbindung,  enthalten.  Das  spec.  Gewicht 
ihres  Gases  hat  man  nahe  3,549  gefunden;  darnach  ent- 
hält 1  Maafs  dieses  Gases  ^  Maafs  Schwefelgas  und  1 
Maafs  Chlorgas.  Leitet  man  Chlorgas  zu  Schwefelarse- 
nik,  so  erhält  man  eine  Verbindung  von  Schwefelchlorid 
mit  Arsenikchlorid. 

91.  Aufser  diesen  beiden  Chlorverbindungen  existi-     tfähere 
ren  noch  zwei  andere,  die  man  jedoch  nicht  isolirt  son-  C^'<>J^"«" 
dem  nur  in  Verbindung  mit  anderen  Körpern  erhalten  Schwefels, 
kann.    Die  eine,  S+201,    enthält  bei  derselben  Menge 
Schwefel  viermal  so  viel  Chlor,  als  der  Cblorschwefel. 

Man  erhält  sie  mit  Chlorziun,  Cblortitan  und  Chlorantr- 
mon  verbunden ,  wenn  man  so  lange  Chlor  zu  Schwefel- 
üon,  Schwefeltitan  oder  Schwefelantimon  leitet,  als  noch 
etwas  davon  aufgenommen  wird.  Die  Zinnverbindung  läfst 
'  sich  verflüchtigen  und  bildet  deutliche  Krystalle.  Ueber- 
gieCst  man  diese  Verbindungen  mit  Wasser,  so  verbindet 
sich  das  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers,  und 
der  Sauerstoff  desselben  mit  dem  Metall  und  mit  dem 
Schwefel,  und  zwar  mit  diesem  zu  unterschweflichter 
Säure  und  Schwefelsäure. 

Die  andere  Verbindung,  S+301,  erhält  man  mit 
SchwefekSure  verbunden,  wenn  man  wasserfreie  Schwe- 
felsäure zu  Chlorschwefel,  welchen  man  erkaltet,  leitet, 
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und  die  erhalteue  Verbindung  erwärmt ,  wobei  schwef- 
lichte SSure  sich  entwickelt.  Durch  Destillation  gewinnt 
man  diese  Verbindung,  (S-f-3€l)+5S,  rein;  sie  kocht 
bei  145®,  ist  farblos,  hat  im  fltissigen  Zustande  ein  spec« 
Gewicht  von  1,818,  und  im  gasförmigen  von  4,45.  Mit 
Wasser  übergössen,  zerlegt  sie  sich  damit  zu  Schwefel- 
säure und  Chlorwasserstoffsäure. 
LftslicUeit  92.   Beim  Auflösen  des  Schwefels  in  Chlorschwefel 

^^^"^^^"'sinkt  die  Temperatur  der  Flüssigkeit,  wie  bei  der  Auf- 
im  GUor^  lösung  eines  Salzes  in  Wasser.  Der  Chlorschwefel  löst 
•«*«^«'«'-  den  Schwefel  und  das  Selen  auf,  und  zwar  bei  einer 
erhöhten  Temperatur  mehr  davon,  als  bei  einer  niedri- 
gen« Man  erhält  den  Schwefel  aus  einer  warmen,  ge- 
sättigten Auflösung  recht  schön  krjstallisirt,  wenn  man 
sie  erkalten  läfst;  das  Selen  sondert  sich  jedoch  nicht  in 
erkennbaren  Krjst^llen  aus. 

Chlor  und  Selen. 

Chlor  und  93.  Das  Selen  verbindet  sich  gleichfalls  in  zwei  Ver- 

Se  en.  huitQjggeii  mit  dem  Chlor.  Diese  Verbindungen  erhält  man 
ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  die  des  Schwefels;  dieje- 
nige, welche  am  meisten  Chlor  enthält,  Se2€l,  ist  fest 
und  weifs,  und  bildet  indem  sie  das  Wasser  zerlegt^ 
Chlorwasserstoffsäure  und  selenichte  Säure.  Die  Chlor- 
verbindung, welche  weniger  Chlor  enthält,  ist  braun  und 
flüssig,  und  löst  Selen  auf. 

Chlor  und  Phosphor, 

DanteUnog  94.    Chlor  und  Phosphor  verbinden  sich   in  zwei 

Y^^Iq^q^^q verschiedenen  Verhältnissen.  Man  stellt  sie  gerade  wie 
des  Chlort  den  Chlorschwefel  dar,  nur  dafs  man  in  die  Kugel  e 
PlMMphon.  PI^ospIioi'  hineinlegt,  welchen  man  sorgfältig  mit  Lösch- 
papier abtrocknet.  Im  Anfange  kann  man  die  Kugel  et- 
was erwärmen ;  die  Verbindung  geschieht  unter  Entwicke- 
lung  von  Licht  und  Wärme.  Will  man  Chlorphosphor 
mit  der  gröfsten  Menge  Phosphor  darstellen,  so  erwärmt 
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man  die  Kugel  fortdanerndy  so  dafs  der  gebildete  (^blor- 
phosphor  sogleich  überdestillirt  und  in  der  Kugel  Pbos- 
phordampf  sich  befindet;  die  Operation  unterbricht  man, 
sobald  der  Phosphor  verschwunden  ist.  Will  man  Cblor- 
|rfiosphor  mit  der  grOfsten  Menge  Chlor  darstellen ,  so 
erwärmt  man  die  Kugel  nur  dann  und  wann,  damit  ein 
Ueberschufs  von  Chlor  in  derselben  vorhanden  ist,  und 
onterhillt  die  Gasentivickeluug  so  lange,  bis  kein  flüssiger 
Chlorphosphor  weder  in  der  Kugel  e^  noch  in  der  Ku- 
gel/* enthalten  ist:  zuletzt  destillirt  man  alles  in  die  Ku- 
gel f  hinüber.  Will  man  diese  Verbindung  in  grofser 
Menge  darstellen,  so  wendet  man  denselben  Apparat  an, 
den  ich  zur  Darstellung  grOfserer  Mengen  von  Chlor- 
schwefel beschrieben  habe. 

95.  Die  weifse  krystallinische  Verbindung,  welche  Phoiphor- 
man  bei  einem  Ueberschufs  von  Chlor  erhält,  kocht  bei     ^^^^^ 
ungefähr  148  ®;  etwas  unter  dieser  Temperatur  wird  sie 
flüssig,  so  daCs  der  Punkt,  bei  welchem  sie  flüssig  wird, 

und  der,  bei  welchem  sie  kocht,  nur  um  sehr  wenige 
Grade  von  einander  entfernt  liegen.  Gelinde  erwärmt, 
verflüchtigt  sie  sich,  ohne  zu  schmelzen,  und  fetzt  sich 
an  die  kälteren  Theile  des  angewandten  Gefäfses  sogleich 
fest  an.  Diese  Operation,  wodurch  man  sie  leicht  rein 
erhalten  kann,  nennt  man  eine  Sublimation. 

96.  Die  flüssige  Verbindung  enthält  noch  Phosphor  Phosphor- 
aulgelöst,  von  welchem  sie  durch  Destillation  getrennt    «*»'®™'- 
wird ;  sie  ist  vollkommen  klar ,  sehr  leichtflüssig  und  sinkt 

im  Wasser  unter,  denn  ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,45. 
Sie  kocht  bei  78  <*. 

97.  Beide  Verbindungen  werden  in  Berührung  mit  ZaMmmen- 
Wasser  zersetzt.    Die  feste  Verbindung  bildet  Chlorwas-     »«**»»« 
serstoff  und  Phosphorsäure,  die  flüssige  ChlorwasserstoffVerbindmifeD. 
und  phosphorichte  Säure;  enthielt  diese  Phosphor  aufge- 
löst, so-  bleibt  derselbe  als  ein  im  Wasser  unlöslicher 

Körper  zurück.  Das  specifische  Gewicht  des  Gases  der 
flüssigen  Verbindung  beträgt  4,742;  1  Maats  dieses  gasför- 
migen Cblorphosphors  besteht  demnach  aus  |  Maafs  Phos- 
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phor  (^^^^  1,0815)   und  1^  Maafs  Chlor  (2,45.11 

=s3,675).  Das  8p<»cifi8che  Gewicht  des  Gases  der  festen 
Verbindung  hat  man  bei  185®  nahe  4,788  gefunden;  1 
Maafs  dieses  Gases  enthält  demnach  •£-  Maafs  Phospbor- 
gas  (0,721)  und  1|  Maafs  Chlorgas  (4,083);  bei  aae«" 
nahe  3,61,  wonach  1  Maafs  desselben  aus  ^  Maafs  Phos- 
phorchlorGrgas  und  ^  Maafs  Chlorgas  bestehen  wQrde. 

Aas  einer  98.    Wei^n  man   weifs,    wie  viel  Chlor  und  Phos- 

^^dX'^^e'ine"  P*^^'  in  der  flüssigen  oder  der  festen  Verbindung  ent- 
Sauerstoff-  halten  sind,  so  kann  man,  da  die  Zusammensetzung  des 
▼erbrndung  w^aggerg  bekannt  ist,  leicht  die  Zusammensetzung  der 
berechnen,  phosphorichtcn  Säurc,  oder  der  Phosphorsäure  berech- 
nen. Die  Zusammensetzung  der  phosphorichten  Säure  ist 
auf  diese  Weise  ausgemittelt  worden;  nach  der  Analyse 
besteht  die  flüssige  Verbindung  aus  100  Phosphor  und 
339,21  Chlor.  Ein  Maafs  Chlor  verbindet  sich  mit  einem 
Maafs  Wasserstoff  zu  Chlorwasserstoff,  und  da  im  Was- 
ser zwei  Maafs  Wasserstoffgas  mit  einem  Maafs  Sauer- 
stofTgas  verbunden  sind,  so  wird  also  für  jedes  Maafs 
Chlor,  wenn  das  Wasser  zersetzt  wird,  ein  halbes  Maafs 
Sauerstoff  ausgeschieden.  Das  spec.  Gewicht  des  Chlor- 
gases beträgt  nach  den  genauesten  Bestimmungen  2,45, 
das  des  Sauerstoffgases  1,1057;  folglich  verhält  sich  das 
Gewicht  eines  Maafses  Chlorgas  zu  einem  halben  Maafs 
Sauerstoffgas,  wie  2,45:0,55285,  oder  wie  1:0,22565. 
Es  scheiden  demnach  339,21  Tb.  Chlor,  welche  das  Was- 
ser zersetzen,  wenn  sie  sich  mit  dem  Wasserstoff  des- 
selben verbinden,  76,543  (339,21 . 0,22565)  Th.  Sauerstoff 
aus,  welche  mit  100  Th.  Phosphor,  die  mit  dem  Chlor  ver- 
einigt waren,  phosphorichte  Säure  bilden. 

Ans  einer  99.   Eben  SO  kann  man  umgekehrt  die  Zosammen- 

^^"^"j^^',  Setzung  der  festen  Verbindung  leicht  berechnen,  da  man 

^   die  Chlor-  weifs,  ddfs  SIC,  mit  Wasscr  tibergosseo,  CUorwasserstoff 

EJ"^"ctn"n  "°^  Phosphorsäure  giebt.    Durch  VeraUfJie  hat  man  ge- 

Eu  ^"*^»"*^°f^ujg„    j^fg  j^  Th^iig  Phosphor  aichmit  127,54  Their 
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len  Sauerstoff  dein  Gewichte  nach  zu  Phosphorsänre  vef - 
binden;  nun  verhält  sich  0,55285  :  2,45  ::  1  :  4,431$. 
Damit  also  100  Th.  Phosphor  sich  mit  127,54  Th.  Sauer- 
stoff bei  der  Zersetzung  des  Wassers  verbinden  kOii- 
nen,  ist  es  nothwendig,  daCs  damit  565,20  (127,54.4,4316) 
Chlor  verbunden  sind. 

Aus  diesem  Beispiele  geht  hervor,  wie  man  leicht 
aus  einer  Sauerstoffverbindung  die  Chlorverbindung,  oder 
umgekehrt  jene  aus  dieser  berechnen  kann ;  bei  den  Be- 
stimmungen der  Zusammensetzung  der  Körper  dem  Ge- 
wichte nach,  die  wir  als  ditf  genauesten  ansehen,  ist  bald 
das  eine,  bald  das  andere  geschehen,  je  nachdem  man 
die  Chlor-  oder  die  Sauerstoffverbindung  genauer  unter- 
suchen konnte.  Dieser  Fall  tritt  bei  allen  Metalloxyden 
ein,  die,  wenn  sie  mit  Chlorwasserstoff  in  Berührung 
kommen,  Chlormetalle  und  Wasser  geben,  und  bei  allen 
Chlorverbindungen,  die  Chlorwasserstoff  und  eine  Oxy- 
dationsstufe  des  Körpers  geben,  mit  dem  das  Chlor  ver- 
bunden war.  Man  sagt  \oi\  einer  (olchen  Chlorverbin- 
dung ,  dafs  sie  der  Ox jdationsstufe  entspreche.  Bei  dem 
Chlorphosphor  würde  man  also  sagen,  die  flüssige  Ver- 
bindung entspricht  der  phosphorichten  Säure,  die  feste 
der  Phosphorsäure. 

100.     Chlorverbindungen,    welche   den   niedrigeren  Löslirhkeit 
Ozjdationsstufen    des  Phosphors  entsprechen,   scheinen .^**.5!*'°*P,**°" 
nicht  zu  existiren ,  denn  wenn  man  Phosphor  mit  dem  flüs-     cKlorür. 
sigen   Chlorphospbor  in  Berührung  bringt,  so  wird,  je 
höher  die  Temperatur  ist,   um  so  viel  mehr  davon  auf- 
gelöst, und  beim  Erkalten  krystallisirt  fast  aller  Phosphor 
wieder  heraus. 

Leitet  man  getrocknetes  Schwefelwasserstoffgas  über 
Phosphorchlorid,  so  entwickelt  sich  Chlorwasserstaffgas 
und  zuletzt  erhält  man  eine  farblose  Flüssigkeit,  P30I2S 
(PGl-^ZSGl)  von  stechendem  aromatischem  Geruch,  wel- 
che bei  126®  kocht  und  unverändert  überdestillirt;  ihr 
spec.  Gew.  im  gasförmigen  Zustande  beträgt  5,86;  1  Maafs 
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besteht  also  aas  |  MaaCs  Schwefelgas  and  1  Maafs  Phos- 
phorchlorttrgas. 

Läfst  man  Wasserdämpfe  auf  Phosphorchlorid  ein- 
wirken,  so  entwickelt  sich  Chlorwasserstoff  und  man  er- 
hält eine  Flüssigkeit,  P3€120,  die  bei  lOQ^"  kocht  und 
deren  spec.  Gewicht  im  luftförmigen  Zustande  5,30  ge- 
funden worden  ist,  wovon  ein  Maafs  also  aus  1  Maafs 
Phosphorchlortirgas  und  \  Maafs  Sauerstoff  besteht. 

DaCB  die  erste  Verbindung  ausP6I-}-2,S61  und  die 
zweite  aus  P01-}-2.O6I  bestehe,  ist,  da  P61  nicht  zu  exi- 
stiren  scheint  und  wegen  der  Eigenschaften  der  unter- 
chlorichten  Säure  unwahrscheinlich;  diese  Verbindungen 
bestehen  daher  muthmaafslich  aus  einer  Atomen-Gruppe, 
die  der  des  Phosphorchlorids  ähnlich  ist,  in  welcher 
aber  zwei  Atome  Schwefel  oder  Sauerstoff  an  die  Stelle 
von  zwei  Atomen  Chlor  getreten  sind. 


ChTor  und  Wasser. 

YerbiDdung  IQl.    Wenn  man  einen  Kolben  mit  Chlorgas  füllt, 

^„l^^'*  nachher  ein  wenig  Wasser  hineingiefst ,  und  hierauf  den 
"WaMer.  Kolbeu  bis  0®  erkalten  läfst  oder  Chlorgas  in  Wasser 
von  0  ®  leitet ,  so  verbindet  sich  das  Chlor  mit  dem  Was- 
ser zu  einer  krystallinischen  Masse ,  die  man  vom  anhän- 
genden Wasser  durch  kaltes  Löschpapier  trennen  kann. 
Man  schüttet  diese  Masse  in  ein,  an  einem  Ende  zuge- 
blasenes, etwas  gebogenes  Glasrohr,  welches  man,  sobald 
die  Masse  darin  ist  auch  am  andern  Ende  zubläst;  denn 
bis  -|-4®  in  einem  ofTenen  Geßlfs  erwärmt,  zersetzt  sich 
die  Verbindung  schon  wieder  in  Chlorgas  und  Wasser, 
wenn  das  Chlor  frei  entweichen  kann.  Diese  Krjstalle 
sind  von  blafsgelber  Farbe  und  sehr  flüchtig,  so  dafs 
sie  von  einer  Stelle  des  Glasrohrs  an  eine  andere,  die 
kälter  ist,  sich  sublimiren,  gerade  wie  dieses  beim  Kam- 
pher der  Fall  ist.  Sie  enthalten  nur  ungefähr  28  p.  C. 
Chlor. 
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102.  Stellt  man  das  eine  Ende  des  Glasrohres  Oy  in  Dantellang 
wdchem  sich  dieKrjstalle  befinden,  in  ifvannes  Wasser^   ^^l'^J^f*^"" 
TOD  32*  bis  33*,  so  verschwinden  sie,  und  es  bilden  sich 
xwei  fltlssige  Schichten;  die  obere  scheint  nur  eine  ge- 
sltligte  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser  zu  sein ,  und  die 
aatere  ist  flfissiges  Chlor ^  welches  als  ein  dunkler,  ölar- 

tiger  KOrper  sich  abge- 
sondert hat.  Wird  das 
andere  Ende  b  erkaltet,  . 
so  destillirt  das  Chlor 
Aber.  Lftfst  man  das  Rohr  erkalten,  so  verbinden  sich 
Chlor  und  Wasser  wieder  mit  einander,  und  es  entste- 
hen wieder  dieselben  Krystalle. 

Diese  Substanz  ist  eins  der  merkvrardigen  Beispiele, 
dab  ein  einfacher  Körper  mit  einem  zusammengesetzten 
sich  verbindet,  und  war,  ehe  man  eine  ähnliche  Verbin- 
doDg  des  Broms  mit  dem  Wasser  entdeckte ,  das  einzige 
Beispiel  einer  Verbindung  eines  einfachen  Körpers  mit 
dem  Wasser. 


103.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  das  Brom  Eigenschaften 
tropfbar-flüssig;  bei  — 18«  bis  —20»  ist  es  fest  undbil-  ^^^  ®~'"*- 
det  eine  krjrstallinisch-blAtterige  Masse;  bei  47®  kocht  es. 
Eio  Tropfen  Brom,  welchen  man  in  eine  Flasche  fallen 
ISCBt,  mengt  sich  sogleich  als  Gas  mit  der  Luft,  welche 
in  der  Flasche  enthalten  ist;  die  Farbe  des  Bromgases 
ist  braunroth.  Das  flfissige  Brom  ist  in  dünnen  Schich- 
ten oder  kleinen  Tropfen  hjacintbroth  (roth  mit  einem 
Stich  ins  Gelbe);  in  gröfseren  Massen  ist  diese  Farbe  so 
intensiv,  dafs  es  undurchsichtig  und  schwarz  erscheint 

Das  spec.  Gewicht  des  fltissigen  Broms  ist  2,966,  das 
des  gasförmigen  5,3933. 

Das  Brom  ist  eben  so,  wie  das  Chlor,  ein  Gift  und 
hat  einen  eigenthfimlich  unangenehmen  Geruch ,  von  dem 
nuiQ  diesem  Körper  den  Namen  gegeben  hat,  denn  6  ßqß^ 
L  7 
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flog  heifst  der  flble  Geroch.  Was  die  Verwandtschaft 
zu  andern  Körpern  anbetrifft,  so  steht  das  Brom  dem 
Chlor  nar  sehr  wenig  nach  und  zeigt  ganz  fthnliche  Er- 
scheinungen.  Eben  so,  wie  das  Chlor ,  zersetzt  es  bei 
erhöhter  Temperatur  viele  Metallozyde ,  z.  B.  Kali ,  Na- 
tron und  andere,  indem  es  sich  mit  dem  Metalle  verbin- 
det und  den  Sauerstoff  austreibt.  Magnesia  und  Thon- 
erde  zersetzt  es  nicht;  mit  Antimon  und  Zinn  verbindet 
es  sich  unter  Lichtentwickelung. 
Verbindungen  104.  Zum  Sauerstoff  hat  das  Brom  nur  eine  geringe 
e«  romf.  y^f^^ndig^liiifl^  Dj^  BromsAüre  wird  bei  den  Sfturen 
angeführt  werden^ 

Mit  dem  Wasserstoff  verbindet  es  sich  zwar  direct, 
aber  nur  schwierig.  Durch  das  Sonnenlicht  wird  die  Ver- 
bindung nicht  bewirkt  y  aber  durch  einen  heifsen  Draht 
kann  man  beide  Gase  verbinden,  fedoch  nur  an  dem 
Punkte  y  wo  der  heifse  Draht  in  das  Gemenge  getaucht 
wird.  Indirect  kann  man  diese  Verbindung  auf  verschie- 
dene Weise  darstellen ,  wie  bei  der  Bromwasserstoffsiure 
selbst  angeführt  werden  wird. 

Gegen  Farbestoffe  verh&lt  sich  das  Brom  ganz  wie 
das  Chlor;  die  vegetabilischen  und  animalischen  Farbe- 
stoffe werden  davon  zersetzt. 

Mit  Schwefel,  Phosphor  und  Selen  verbindet  sich 
das  Brom,  wenn  man  es  damit  zusammenbringt;  diese 
Verbindungen  sind  denen  des  Chlors  mit  diesen  Körpern 
ganz  analog;  nur  ist  die  Verwandtschaft  des  Broms  dazu 
viel  schw&cher.  So  kann  man  z.  B.  durch  Destillation 
keine  bestimmte  Verbindung  von  Schwefel  und  Brom  er- 
halten. Mit  Chlor  verbindet  sich  Brom  zu  einer  röthlich 
gelbtti  Flüssigkeit,  die  in  Wasser  löslich  ist.  Was  von 
den  Verbindungen  der  Metalle  mit  Brom  interessant  ist, 
werde  ich  bei  den  Metallen  anführen. 

Brom  verbindet  sich,  wie  Chlor,  mit  dem  Wasser, 
wenn  Brom  mit  etwas  Wasser  einer  Temperatur  von  0® 
ausgesetzt  wird ,  zu  einer  rolhen  krystallinischen  Verbin- 
dung, welche  bei  15®  unverändert  bleibt ,  bei  einer  bö- 
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hercn  Temperatur  sich  aber  in  Wasser  und  Brom  zer- 
legt  Sie  enthalt  28  p.  C.  Brom. 

Das  Verhttitnifs,  in  welchem  das  Brom  sich  verbindet, 
ist  auf  dieselbe  Weife  wie  das  des  Chlors  bestimmt  worden. 
B  =  999,62. 


105.  Bei  der  gewöhtfl^en  Temperatur  der  Atmos-Eigeoschaften 
pbire  ist  Jod  ein  fester  Körper,  welchen  man  leicht  kry-  ^^*  '''^' 
fltallisirt  erhalten  kann,  wenn  man  ihn  entweder  langsam 
«nblifflirt  oder  schmilzt  und  erkalten  läCst,  oder  wenn 
man  eine  Auflösung  von  JodwasserstofTsäure  an  der  Luft 
sfehen  Iftfst«  Das  Wasser  löst  nur  sehr  wenig  Jod  auf, 
und  kann  davon  nicht  mehr  als  7^77  aufnehmen;  wenn 
aller  gewisse  Salze,  z.  B,  salzsaures  oder  schwefelsaures 
AmmoDiak,  oder  auch  Jodwasserstoff,  im  Wasser  aufg^ 
tost  sind,  80  löst  es  bedeutend  mehr  davon  auf.  LttCst 
man  eine  Auflösung  von  Jodwasserstoff  in  Wasser  der 
Luft  ausgesetzt  stehen,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff 
der  Luft  allmählig  mit  dem  Wasserstoff  des  Jodwasser- 
stoffs, und  das  Jod  bleibt  in  der  Flüssigkeit  gelöst  und 
ftrbt  sie  stark.  Wenn  nun  nach  und  nach  alles  Jod*- 
wasserstoff  zersetzt  wird,  so  scheidet  sich  das  aufgelöste 
Jod  allm&hlig  in  grofsen  und  schönen  Krystallen  aus  der 
Flüssigkeit  aus.  Das  specifische  Gewicht  des  festen  Jods 
ist  4,947. 

Bei  lOT""  schmilzt  das  Jod,  bei  175  bis  ISO^"  kocht 
CS  und  bildet  ein  schön  gefärbtes  Gas;  von  der  Farbe, 
welche  violett  mit  einem  Stich  in's  Purpurrothe  ist,  hat 
es  seineD  Namen ,  denn  f6  Xov  heifst  das  Veilchen.  Das 
spec  Gewicht  des  Jodgases  ist  8,7011.  Schon  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  verflüchtigt  sich,  der  freien  Luft 
ansgefetzt,  das  Jod  allmfthlig.  Der  Greruch  des  Jods  ist 
dem  des  Chlors  sehr  Ähnlich.  In  einem  Kolben  gelinde 
eihilzt,  erhält  man  es  in  schönen  Krjstallen  sublimirt. 
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Verbindungen  106.  Jod,  io  Wasser  aufgelöst,  bleicht  die  vegeta- 
des  Jods  biiiscben  Farben  nicht.  Es  wirkt  überhaupt  nicht  so  zer- 
setzend auf  orf;ani8che  Substanzen  ein,  als  Chlor;  mit 
vielen  verbindet  es  sich  sogar,  z.B.  mit  Gummt,  Stärke, 
Zucker.  Die  Haut  fftrbt  es  braun ;  die  Farbe  verschwindet 
aber  bald  wieder.  Papier,  Leinen  und  Holz  werden  gleich- 
falls braun  gefärbt;  von  diesen  geht  die  Farbe  jedoch  nicht 
mit  Stärke,  wieder  fort.  Die  Verbindung  mit  Stärke  ist  blau ;  man  er- 
hält sie  am  schönsten,  wenn  man'etwas  Stärke  mit  Wasser 
kocht,  und  zu  der  erkalteten  und  filtrirten  Flüssigkeit 
eine  Auflösung  von  Jod  in  Wasser  hinzusetzt.  Man  kann 
1  bis  2  Milliontel  Jod  noch  durch  diese  Farbe  in  einer 
Flüssigkeit  entdecken.  Ist  das  Jod  mit  einem  Metall  ver- 
bunden, ist  z.B.  Jodkalium  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst, 
so  mufs  man  die  Verbindung  zuerst  mit  etwas  Salpeter- 
säure zersetzen, 
mit  Jod  hat  zum  Sauerstoff  nur  eine  sehr  schwache  Ver- 

SaaerstofT,  ^3^ j|gc]|aft ;  die  Verbindungen,   welche  es  damit  bildet, 
werden  bei  den  Säuren  ausführlich  abgehandelt  werden, 
mit  Schwefel,        Jod  und  Schwefel  schmelzen,   gelinde  erhitzt,  zu- 
safnmen;  stärker  erhitzt,  entweicht,  das  Jod  als  Gas,  mit 
Schwefelgas  gemengt,  und  Schwefel  bleibt  zurück. 

Jod  und  Phosphor  verbinden  sich,  wenn  &ie  mit 
einander  geschmolzen  werden,  unter  Entwickelung  von 
Wärme;  die  zusammengeschmolzene  Masse  zersetzt  sich, 
wenn  sie  mit  Wasser  übergössen  wird ,  so  dafs  der  Wasser- 
stoff des  Wassers  mit  dem  Jod,  und  der  Sauerstoff  desselben 
mit  Phosphor,  mit  dem  Phosphor  sich  verbindet.  Bei  einem  Ueberschufs 
von  Jod  wird  Jod  ausgeschieden,  welches  sich  in  der 
Jodwasserstoffsäure  auflöst,  sonst  erhält  man ,  )e  nachdem 
man  mehr  oder  weniger  Phosphor  genommen  hat,  Phosphor- 
säure, phosphorichte  Säure  und  ausgeschiedenen  Phosphor. 
mit  Chlor.  107.   Wirft  man  in  einen  mit  Chlorgas  gefüllten  Kol- 

ben (p.76.  §.82.)  kleine  Quantitäten  Jod,  so  bildet  sich  so- 
gleich ein  brauner  Körper,  welcher  sich  schnell  durch 
Verbindung  mit  einer  gröfseren  Quantität  Chlor  in  eine 
feste  kristallinische  Masse  verwandelt;  in  gröfserer  Menge 
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yerschafH  mao  sich  diese  Verbindungen^  wenn  man  in 
de»  Apparat,  welcher  bei  der  Darstellung  des  Chlor- 
scbwefels  beschrieben  worden  ist,  Chlor  zu  Jod  einströ- 
men IsCst.  Bei  einem  Ueberschnfs  von  Jod  erhält  man 
eine  braune  Verbindung.  Die  mit  Chlor  gesättigte  Ver- 
bindung ist  gelblich  gefärbt;  in  einem  zugeschmolzenen 
Glase  aufbewahrt,  verflüchtigt  sie  sich  von  den  wärmeren 
Stellen  nach  den  kälteren  und  bildet  &o  bestimmbare  gelb- 
rothe  Krystalle,  J301.  Die  Verbindung  lOst  sich  wahr- 
scheinlich im  Wasser  auf,  ohne  es  zu  zersetzen;  zerlegt 
man  eine  solche  Auflösung  mit  Kali,  so  fällt  }edes  Mal 
viel  Jod  nieder;  nimmt  man  an,  dafs  das  Wasser  dabei 
zersetzt  wird^  so  muCs  darin  Chlorwasserstoff  und  eine 
anbekannte  Oxjdationsstufe  von  Jod  gelöst  sein ;  Schwe- 
felsäure scheidet  aus  der  wässerigen  Lösung  die  Verbin- 
dung unverändert  ab,  indem  sie  ihr  das  Wasser  entzieht 

Jod  ist  ein  heftiges  Gift  und  zugleich  eins  der  wich- 
tigsten und  wirksamsten  Arzneimittel  und  zwar  wird  es 
meistens  als  Jodkalium  angewendet. 

Die  Darstellung  des  Broms  werde  ich  beim  Magne- 
sium, womit  es  im  Meerwasser  und  in  Salzquellen,  die 
des  Jods  beim  Natrium,  womit  es  in  verschiedenen  Pflan- 
ze», welche  am  Meeresstrande  wachsen,  verbunden  vor- 
kömmt, anführen. 

Das  Verbindungsverhältnifs  des  Jods  wurde  wie  das 
des  Chlors  gefunden. 

J=  1585,99. 

Fluor. 

106.  Es  gelingt  zwar,  das  Fluor  aus  dem  Fluorsil-  Fluor, 
ber  dnrch  Chlor  auszuscheiden,  aber  die  Verwandtschaft 
des  Fluors  zu  andern  Substanzen  ist  so  grofs,  dafs  es 
sich  sogleich,  wenn  es  frei  geworden  ist,  mit  den  Be- 
slandtheilen  der  Gefäfse  verbindet.  Legt  mau  Fluorsil- 
ber in  ein  gläsernes  Gefäfs  und  lädst  Chlor  darüber  strei- 
dien,  so  wird  das  Fluor  frei;   es  verbindet  sich  aber 
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sogleich  mit  dem  Kiesel,  welcher,  mit  Sauerstoff  verbun- 
den, die  Kieselerde  bildet,  die  ein  Bestandtheil  des  Gla- 
ses ist,  und  Sauerstoff  wird  frei.  In  Platingefftfsen  ent- 
steht bei  derselben  Operation  sogleich  Flnorplatin.  Auch 
hat  man  versucht,  es  in  Gefilfsen  von  Flufsspath  darzu- 
stellen, jedoch  ohne  bekannten  Erfolg.  Kantschuckge- 
fhfse  werden  davon  sogleich  zerstört,  indem  sich  Fluor- 
wasserstoff bildet.  Zu  den  meisten  Körpern  hat  das  Fluor 
eine  ausgezeichnete  Verwandtschaft.  Verbindungen  von 
Fluor  mit  Sauerstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Stickstoff  und 
Kohle  kennt  man  noch  nicht. 

Die  Verbindungen  des  Fluors  mit  dem  Wasserstoff, 
wozu  es  eine  grofse  Verwandtschaft  hat,  werde  ich  bei 
den  Sfturen,  die  mit  den  Metallen,  bei  den  einzelnen  Me- 
tallen anführen. 

P  =  117,72. 


Stieluioir. 

DartteUoog  109.  Schon  aus  den  Verbrennungsversuchen  beim 
Stick^off  *^^^^s^^^S^s^  fo%^»  ^^^  ^^^  atmosphärische  Luft  Sauer- 
'  Stoff  enthalte,  aber  aufserdem  noch  ein  anderes  Gas, 
welches  die  Verbrennung  nicht  unterhalten  und  mit  dem 
brennbaren  Körper  sich  nicht  direct  verbinden  kann.  Die 
Darstellung  dieses  Gases  geschieht  folglich  sehr  leicht» 
wenn  man  irgend  einen  brennbaren  Körper  in  abgesperr- 
ter atmosphärischer  Luft  sich  mit  dem  Sauerstoffgase  der- 
selben verbinden  läfst.  Auf  einen  Kork  c,  welcher  auf 
Wasser  in  einer  Gaswanne  schwimmt,  legt  man  eine 
kleine  Porcellanschaale.  In  diese  Porcellanschaale  giefst 
man  etwas  Alkohol,  welchen  man  entzündet,  oder  legt 
ein  Stückchen  Phosphor  hinein,  das  man  gleichfalls  an- 
zündet, und  deckt  die  Glocke  a  so  darüber,  dafs  sie  ein 
Wenig  ins  Wasser  hineingeht;  der  brennende  Körper 
verlischt  alsdann  sehr  schnell,  und  das  Wasser  steigt 
innerhalb  der  Glocke  in  die  Höhe.    Mit  Phosphor  er- 
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halt  man  das  Stickatoflgaa  rei* 
ner  als  mit  Alkohol;  die  wei- 
tsen  Dämpfe  y  welche  sich  durch 
Verbrennen  des  Phosphors  bil- 
den nndPhosphors&ure  sind,  wer- 
den bald  vom  Wasser  au%enom- 
meo.  Das  durch  Verbrenniingyoo 
Alkohol  bereitete  Gas  enthält  noch 
etwas  SauerstoffgaSy  weil  der  Alkohol  eher  verlischt,  als  bis 
alles  Sauerstoffgas  verzehrt  worden  ist,  und  Kohlensäure, 
die  sich  beim  Brennen  des  Alkohols  bildete.  Um  sich 
vollkommen  reines  Stickstof%as  im  verschaffen,  leitet 
man  atmosphärische  Luft,  aus  der  man  die  Kohlensäure 
uid  das  Wasser  abgeschieden  hat,  über  glühendes  fein- 
?ertheiltes  Kopfer  (&  Band  I.  (.  645.).  Auch  durch  Zer- 
setzung von  Ammoniak  durch  Chlor  erhält  man  reines 
StickstofFgas.  Das  Ammoniak  besteht  aus  Stickstoff  und 
Wasserstoff.  Wenn  zu  dieser  Verbindung  Chlor  kommt, 
^  verbindet  sich  das  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des 
Ammoniaks  und  bildet  Chlorwasserstoff,  welcher  mit  ei- 
nem andern  Antheile  Ammoniak  sich  verbindet  und  ein 
Salz,  Salmiak,  giebt.  Der  Stickstoff  des  Ammoniaks  nimmt 
dagegen  gasförmigen  Zustand  an,  und  entweicht  unter 
fortdauerndem  Aufbrausen  der  Flüssigkeit.    In  den  Kol- 


b^  a  schüttet  man  Mangansuperoxyd,  auf  welches  man 
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ChlorwasserstofEs&ure  giefst   Das  sich  eDtwickehide  gas- 
förmige Chlor  geht  durch  ein  Glasrohr  e  in  die  Ammo- 
niakauflOsiuig,  welche  in  der  Flasche  h  enthalten  ist,  und 
zersetzt  sie;  das  Stickstofigas  entweicht  alsdann  durch 
ein  Entbindungsrohr  d.    Ist  die  Flüssigkeit  concentrirt, 
das  heifst,  ist  viel  Ammoniak  darin  enthalten,  so  wirkt 
das  Chlor   heftig  ein   und  zersetzt   das  Ammoniak  mit 
kleinen  Explosionen  undFenererscheinungen;  dieses  kann 
man  jedoch  verhindern,  wenn  man  zur  Flüssigkeit  etwas 
Wasser  setzt.    Diese  Explosionen  sind  indessen  gefahr- 
los; dagegen  mufs  man  stets  Ammoniak  im  Ueberschafs 
anwenden,  weil,  wenn  nur  Salmiak  allein  in  der  Flüssig- 
keil ist,  sich  eine  der  geßihrlichsten  chemischen  Verbin- 
dungen bildet,   die  gleich  angeführt  werden  wird«    Für 
gewöhnliche  Versuche  kann  man  das  Stickstoffgas  auch 
bereiten ,  indem  man  den  käuflichen  Chlorkalk  mit  Was- 
ser anrührt,  in  einem  Kolben  mit  Ammoniakflüssigkeit 
übergieCst  und  dann  erwärmt.     Die  unterchlorichtsaure 
Kalkerde,  Ca^l,  giebt  Sauerstoff  ab,  welcher  sich  mit 
dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  verbindet,  dessen  Stick- 
stoff luftförmig  sich  entwickelt,  und  Chlorcalcium,  Ca€l, 
bleibt  zurück. 
Eigenscliaften         HO.    Ausgezeichnete  Eigenschaften  bietet  das  Stick- 
StickMofis.  s^offgas  nicht  dar.   Es  ist  färb-,  geruch-  und  geschmack- 
los, wie  man  dieses  schon  aus  dem  Verhalten  der  atmo- 
sphärischen Luft  schliefsen  kann.    Brennende  Körper  ver- 
löschen darin  augenblicklich,  weil  der  Stickstoff  6ich  nicht 
direct  mit  ihnen  verbinden  kann.    Thiere  sterben  darin, 
wie  im  Wasserstoffgase,  nicht,  weil  diese  Gase  schäd- 
lich sind,  sondern  weil  zum  Leben  der  Thiere  eine  sauer- 
stoffhaltende Luft  eine  nothwendige  Bedingung  ist. 
Direete  Hl.    Ein  Gemenge  von  Stickstoffgas  und  Sauerstoff- 

dM     *  S^^  ^^^^  ^^^  VA^\,  durch  blofses  Anzünden,  oder  durch 
Sticltftoffs  ähnliche  Mittel,   wie  bei  einem  Gemenge  von  Wasser- 
Saomtoff.  ^^<>f%ds  uo<^  Sauerstoffgas  angewandt  werden ,  verbinden, 
obgleich  Stickstoff  und  Sauerstoff  allerdings  Verwandt- 
schaft zu  einander  haben;  denn  es  giebt  sogar  vier  ver- 
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schiedene  VerbiiidiiDgen  dieser  beiden  SubstaDzen.  Eine 
dieser  Verbindungen,  die  Salpetersäure,  welche  die  gröfste 
Menge  Sauerstoff  enthält,  kann  man  in  kleiner  Quanti- 
tät gewinnen,  wenn  man  4  Theile  feuchtes  StickstofFgas 
mit  1  Theil  Sauerstol^as  mengt  und  einige  hundert  Male 
dea  electrischen  Funken  durchschlagen  Iflfst.  An  dem 
Punkte,  wo  der  electriscbe  Funke  durchschlug,  oxjrdirt 
sieb  jedes  Mal  etwas  Stickstoff.  Aus  derselben  Ursache 
kann  man  Salpetersäure  erzeugen,  wenn  man  1  Maafii 
Stickstof%as  mit  13  bis  14  Maa£s  Wasserstofigas  mengt, 
und  diese  im  Sauerstofigase  Terbrennt,  etwa  in  einem 
solchen  Apparat,  wie  er  zur  künstlichen  Darstellung  des 
Wassers  angewandt  wird.  Aus  diesem  Grunde  erhält 
flum  bei  der  kQnstlichen  Darstellung  des  Wassers  dieses 
gleichfalls  sauer,  wenn  man  nicht  SauerstoCfgas  vorher 
m  die  Flasche  hat  treten  lassen.  Beim  Sauerstof%a8e 
kaben.wir  gesehen,  dafs  z.  B.  das  Eisen  einer  hohen 
Temperatur  bedarf,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  ver- 
binden; einmal  entzündet,  wird,  durch  die  Verbren- 
nnag  selbst,  das  übrige  Eisen  nach  und  nach,  wie  die 
Verbrennung  fortschreitet,  bis  zu  der  Temperatur  er- 
hitzt, welche  zu  seinem  Verbrennen  nothwendig  ist.  Der 
Stickstoff  bedarf  gleichfalls  einer  hohen  Temperatur,  um 
üch  mit  dem  Sauerstoff  verbinden  zu  können;  bei  der 
Verbindung  selbst  wird  aber  nur  wenig  Wärme  ent- 
wickelt, 80  dafs  durch  die  Verbindung  die  naheliegenden 
Antheile  Stickstoff  nicht  hoch  genug  erhitzt  werden,  da- 
mit die  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  weiter  fort  gehen 
kann.  Gremengt  mit  Wasserstoff,  wird  durch  die  Ver- 
brennung des  Wasserstoffs  die  Temperatur  hervorgebracht, 
die  der  Stickstoff  zu  seiner  Vereinigung  mit  Sauerstoff 
bedarf;  aufserdem  wirkt  auch  noch  das  Wasser  mit,  wo- 
mit sich  die  Salpetersäure  verbinden  kann. 

112.  In  vier  verschiedenen  Verhältnissen  verbindet 
sieh  der  Stickstoff  mit  dem  Sauerstoff:  zu  Stickstoffoxy- 
dul,  zu  Stickstoffoxyd,  zu  salpetrichter  Säure  und  zu  Sal- 
petersäure. Diese  Verbindungen  werden  bei  den  Säuren 
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Verbindangcn  abgehandelt  werden.    Mit  Kohle  Terbunden,  bildet  der 

StickftofTs  Stickstoff  einen  sehr  wichtigen  Körper,  das  Cyan;  er  ist 

mit  anderen  in  den  meisten  thierischen  und  in  einigen  vegetabilischen 

SabfunEen.  Substanzen  enthalten;  mit  mehreren  Metallen  hat  man  ihn 

ebenfalls  verbunden  erhalten :  mit  dem  Kalium,  Natriom, 

dem  Qaecksilber,  dem  Kupfer,  dem  Chrom  u.  s.  w.    Die 

Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  dem  Wasserstoff,  dem 

Schwefel,  dem  Phosphor,  dem  Chlor  und  Jod,  werde  ich 

sogleich  abhandeln. 

Nach  den  zuverlässigsten  Bestimmungen  liegt  das  spec. 
Gewicht  des  Stickstoffgases  zwischen  0,970  und  0,976; 
nach  dem  VcrhSltnifs,  in  welchem  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff sich  verbinden,  beträgt  es  0,9678  =  (i^?^^^^). 

Das  Verbindungsverhältnifs  des  Stickstoffs  läfst  sich 
durch  drei  Reihen  von  Versuchen  am  genausten  be- 
stimmen: durch  die  Gewichtzunahme  des  Silbers,  wenn 
es  in  salpetersaures  Silberoxyd  umgeändert  wird; 
durch  die  Menge  Chlorkalium,  KOI,  welche  nöthig 
ist,  um  aus  einer  gewogenen,  in  Wasser  gelösten 
Menge  salpetersauren  Silberoxyds  AgON50,  das  Silber 
als  Chlorsilber,  Ag61,  zu  fällen  und  durch  die  Menge 
Chlorwasserstoff-Amoniak,  N3^61  (Salmiak),  welche 
n6thig  ist  um  eine  bestimmte  Menge  in  SalpetevsSure 
aufgelöstes  Silber,  Ag,  zu  fallen;  1349,66  Silber  geben, 
als  Mittel  mehrerer  Versuche,  2124,68  salpetersaures  Sil- 
beroxyd und  da  der  Sauerstoff  des  Silberoxyds  zu  dem 
der  Salpeters&ure  sich  wie  1 : 5  verhält,  so  ist  das  Verbin- 
bindungsverh&ltnifs  des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff  wie 
100: 175,02  (2124,68  -  1349,66  —  600).  Die  Mittelzabl 
aus  .den  genausten  Versuchen  der  drei  Bestimmunge- 
weisen betrKgt  175,0& 

»  =  175,06. 

Stickstoff  und  Wasserstoff. 

Ammoniftk, 

Ammoniak.         113.   Das  Ammoniak,  welches  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  ein  farbloses  Gas  bildet,  erh&It  man  rein, 
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wenn  man  2Theile  reine  Kalkerde  (gebrannten  Marmor)  Darttelhmf 
mit  1  Theil  reinem  Salmiak  mengt,  und  das  Gemenge  in  ^^«^^^o* 
einer  Retorte   erhitzt»   welche  man   mit   einer  Vorlage 
und  einem  Rohr,  das  mit  geschmolzenem  Kalihydrat  ge- 


füllt isty  verbunden  hat.  I)er  Salmiak  besteht  aqf^  Chlor- 
wasserstoff und  Ammoniak.  Die  Kalkerde  (Caiciumoxyd) 
treibt  das  Ammoniak  aus  und  zersetzt  sich  mit  dein  Cblor- 
wasserstofT,  wodurch  Chlorcaicium  und  Wasser  gebildet 
werden,  so  dafs  beim  Erhitzen  Chlorcaicium  in  der  Re- 
torte bleibt,  und  Wasser  und  Ammoniak  entweichen^ 
Das  Wasser  wird  in  der  Vorlage  verdichtet,  und  das 
feuchte  Ammoniak  durch  das  Kalihjdrat  voUstftndig  ge- 
trocknet. Chlorcaicium  kann  man  zum  Trocknen  des 
Ammoniakgases  nicht  anwenden,  weil  es  sich  damit  ver- 
bindet. Das  Gas  fängt  man  über  Quecksilber  auf;  es 
hat  einen  eigenthtimlichen,  reizenden,  stechenden  Geruch; 
Thiere  sterben,  und  brennende  Körper  verlöschen  darin. 
Ein  hineingebrachtes  Licht  bringt  vor  dem  Verlöschen 
beim  Zutritt  der  Luft  eine  partielle  Entzündung  des  Am- 
moniaks hervor,  wodurch  eine  grofse  gelbliche  Flamme 
eotsteht.  LSfst  man  es  aus  einem  engen  Rohre  in  Sauer- 
stoffgas ausströmen,  so  brennt  es,  wenn  man  es  entzün- 
det hat,  mit  einer  gelblichen  Flamme,  indem  sich  Was- 
sergas und  etwas  Salpetersäure  bilden  und  Stickstoffgas 
ausgeschieden  wird. 

114.    Durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  wird  das  ZaMmmeo- 
Ammoniakgas  theilweise  zerlegt;  leicht  und  vollständig  ««^s«»«.^ 
geschieht  die  Zerlegung,  wenn  man  in  das  Rohr  gewisse 
Metalle,  am  bequemsten  Metalldrähte,  hineinlegt.  Da  Pla- 
tin viel  langsamer  und  unvollständiger  als  Eisen  diese 
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Zersetzung  bewirkt,  so  wirken  die  Metalle  nicht  allein 
dadurch,  dafs  sie  dem  durchstreichenden  Gase  viele  heifse 
Berührungspunkte  darbieten,  sondern  zugleich  als  Con- 
tactsubstanzen ;  die  Metalle  erleiden  dabei  keine  chemi- 
sche Veränderung.  Man  findet  die  Znsammensetzung  des 
erhaltenen  Gemenges,  indem  man  zu  einem  bestimmten 
Maafs  desselben  Sauersto(%as,  dessen  Menge  mau  gleich- 
falls bestimmt,  hinzusetzt  und  den  electrischen  Funken 
durchschlagen  l&fst,  oder  poröses  Platin  hineinbringt;  3 
Maafs,  welche,  indem  sie  Wasser  bilden,  verschwinden, 
entsprechen  2  Maafs  Wasserstoff.  Auch  kann  man  das 
Ammoniakgas  über  glühendes  Kupferoxyd  leiten,  und  das 
gebildete  Wasser  und  ausgeschiedene  Stickstoffgas  bestim* 
men.  Man  findet  durch  diese  Versuche,  dafs  das  Ammo- 
niak auf  3  Maafs  Wässerstoff  1  Maafs  Stickstoff  enthttit, 
und  da  man  das  specifische  Gewicht  des  Ammoniakgases 
durch  Abwägung  zwischen  0,590  und  0,5967  gefunden 
hat,  80  ist 

In  100  Theilen  besteht  es  daher  dem  Gewichte  nach  aus 
82,358  Th.  Stickstoff  und  17,642  Th.  Wasserstoff. 
Sjntbete  115.  Stickstoff  uud  Wasserstoff  hat  man  noch  nicht 

AmmoDiaki  ^^^^^^  verbinden  können.  Man  erhält  das  Ammoniak 
durch  Zersetzung  organischer  Substanzen ,  doch  gelingt  es 
auch  sehr  leicht ,  es  aus  Substanzen ,  welche  mit  dem  or* 
ganischen  Leben  in  keinem  Zusammenhange  stehen,  dar- 
zustellen, am  leichtesten,  wenn  man  Zink  in  eine  verdünnte 
Auflösung  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  stellt;  sie 
mufs  ungefkhr  2  p.  C.  Schwefelsäure  enlhalten.  Die  Sal- 
petersäure setzt  man  in  einem  solchen  Verhältnifs  hinzu, 
dafs  die  Entwickelung  von  Gasblasen  aufhört.  Es  wird 
alsdann  das  Wasser  und  die  Salpetersäure  zugleich  zer- 
setzt, indem  der  Sauerstoff  sich  mit  dem  Zink,  und  der 
Wasserstoff  des  Wassers  sich  mit  dem  Stickstoff  der  Sal- 
petersäure zu  Ammoniak  verbindet.  In  der  Flüssigkeit 
ist  folglich  schwefelsaures  Zinkoxjd  und  schwefelsaures 
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Ammoniak  entbalteo.  Vemiittclst  Zinn,  Eisen  und  ande* 
rer  Metalle,  findet  auf  ähnliche  Weise  eine  Bildung  von 
Ammoniak  Statt. 

116.  Bis  zu  —  40^  erkaltet,  wird  das  Ammoniak    FluMi^es 
0088%.    Bei  +  10»  findet  dieses  bei  einem  Druck  von  Ammoiiiak. 
6t  Atmosphären  Statt.     Am   leichtesten   erh&k  mau   es 
Iropfbar-flQssigy  wenn  man  Ammoniakgas  zu  Chlorsilber 

kttet,  welches  sich  damit  sogleich  verbindet ,  und  diese 

Verbindung,  welche  15 
p.  C.  Ammoniak  enthält, 
in  ein  Rohr  schüttet,  des- 
sen  Oeffnung  man  zu- 
bUbt.  Erhitzt  man  das  Ende  a,  wo  sich  das  Chlorsilber- 
ammoniak  befindet,  so  schmilzt  dieses  bei  38^ ,  kommt  ins 
Kochen,  und  giebt  das  Ammoniak  ab,  welches  sich  in 
dem  Ende  ^,  das  man  erkaltet,  zu  einem  farblosen,  dünn- 
flfissigen  Körper  von  0,73  spec.  Gewicht  verdichtet  Läfst 
man  nachher  das  Rohr  eine  "Zeit  lang  stehen,  so  nimmt 
das  Chlorsilber  sehr  bald  das  Ammoniak  wieder  auf,  so 
dafs  man  diesen  Versuch,  so  oft  man  will,  wiederholen 
kann.  Erkaltet  man  das  Ammoniakgas  durch  verdampfende 
KohleDsäiire,  so  erhält  man,  wenn  es  rein  ist,  eine  feste 
kiystalllnische  Masse,  welche  bei  —  75^  schmilzt. 

Bringt  man  in  Ammoniakgas,  welches  Über  Queck- 
silber abgesperrt  ist,  ein  wenig  Wasser,  oder  auch  ein 
kleines  Stückchen  Eis,  so  wird  das  Gas  sogleich  vollstän- 
dig verschluckt,  und  das  Quecksilber  steigt  in  das  Ge- 
&b  hinein« 

117.  Die  gewöhnliche  AmmoniakflOssigkeit  ist  Was-  Ammoniak 
8er,  welches  Ammoniakgas  absorbirt  hat;  je  niedriger  die  ^^ Xj^^^^ 
Temperatur  isf ,  um  so  mehr  Ammoniakgas  wird  davon 
aufgenommen.    Es  enthält  eine  Flüssigkeit  von 

0,8720  spec.  Gewicht  32,5  p.  C.  Ammoniak. 

0,9054     -  -       25,37   - 

0,968       -  -         7,85  - 

Erhitzt  man  die  Flflssigkeit,  so  entweicht  Ammoniakgas, 
indem  der  Kochpnnkt  der  Flüssigkeit  steigt.,  Ist  sie  bei 
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0®  gesättigt,  so  kocht  sie  bei  10^,  und  hat  sie  ein  spec. 
Gewicht  von  0,91,  so  kocht  sie  bei  45^.    Erkaltet  man 
die  gesättigte  Flüssigkeit  langsam  ,bis  —  40® ,  so  erstarrt 
sie  zu  einer  Masse  von  glänzenden  Nadeln. 
DantelloDs  118.   Am  leichtesten  erhält  man  das  wässerige  Am- 

^uL^Gro&^f  °^^"'*^»  ^^'^  ^^^  gleiche  Theile  Salmiak  und  ungelösch- 
ten Kalk  mit  einander  mengt,  und  einen  Kolben  oder 
Ballon  i,  welchen  man  so  groCs  nehmen  kann,  als  man 


ihn  im  Handel  erhält,  damit  zur  Hälfte  flillt  Ueber  den 
Hals  des  Ballons  zieht  man  den  weiteren  Theil  eines 
Kautschuckbeutels  a,  welchen  man  unten  aufgeschnit- 
ten hat,  und  in  die  engere  Oeffnung  des  Beutels  steckt 
man  einen  Kork  mit  einem  Sicherheitsrohr  A  und  ei- 
nem Ableitungsrohr  s.  Das  Ableitungsrohr  führt  man 
in  die  Flasche  ^,  worin  man  das  Ammoniak  aufbewahren 
will,  und  welche  bis  zu  zwei  Drittel  mit  Wasser  gefüllt 
ist;  man  mufs  es  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  gehen 
lassen,  weil  die  gesättigte  Flüssigkeit  leichter  ist  als  Was- 
ser. Auf  jedes  Pfund  Salmiak  nimmt  man  ein  und  ein  yierte! 
Pfund  Wasser.  Man  mufs  stets  mehrere  Flaschen  bereit 
halten,  weil,  wenn  man  auch  die  Flasche  kalt  zu  erhalten 
sucht,  dieses  bei  der  raschen  Entwickelung  und  Absorption 
des  Ammoniaks  nur  unvollständig  geschieht;  sobald  also 
eine  Flasdie  zu  warm  wird,  vertauscht  man  sie  mit  einer 
erkalteten.     Durch   den  Trichter   des   Sicherheitsrohres 
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gie&t  man  TonZeit  zu  Zeit  Wasser  in  den  BalloD;  der  Kalk 
verbindet  sich  darauf  mit  dem  Wasser  (er  Idscht  sicb)^ 
und  die  dadurch  entstehende  W&rme  bewirkt  eine  rasche 
EntwickeluDg  von  Ammoniakgas,  welches  zuerst  die  Luft 
aus  den  Geftfsen  austreibt  Entwickelt  das  zugesetzte 
Wasser  kein  Ammoniakgas  mehr,  so  erhitzt  man  den 
Ballon,  welcher  in  einer  Sandkapelle  steht,  bis  die  brei-^ 
ichte  Flüssigkeit  kocht,  und  setzt  dieses  so  lange  fort, 
als  Ammoniak  übergebt  Die  Zersetzung  geschieht  auf 
diese  Weise  eben  so  vollständig  und  viel  leichter,  als 
wenn  man  Kalkerde  und  Salmiak  ohne  Zusatz  von  Was- 
ser bis  zum  Schmelzen  des  Chlorcalciums  erhitzt;  das 
Ammoniak  selbst  ist  auch  viel  reiner,  da  dem  Salmiak  stets 
empyreumatische  Substanzen  beigemengt  sind,  welche 
bei  dieser  Darstellungsweise  nicht  mit  übergeben.  Die 
rQckstSndige  Masse  kann  man  leicht  aus  dem  Ballon  her- 
aussdiaffen,  so  daÜB  nur  durch  Unvorsichtigkeit  das  Ge- 
fkCs  verloren  geht  Bei  der  gewöhnlichen  Darstellung 
des  Ammoniaks  in  den  Destillationsblasen  erhält  man  es 
stets  mit  Zinnoxyd  (durch  die  zinnernen  Kühlgeräthschaf- 
ten)  verunreinigt, 

119*  Die  Ammoniakflfissigkeit,  welche  im  gewöhn- 
lichen Leben  Ammoniakspiritus  genannt  wird,  hat  den 
Geruch  des  Gases ;  sie  schmeckt  scharf,  wie  ein/e  schwa- 
die  Auflösung  von  Kali;  thierische  Substanzen  wer- 
den von  derselben  wenig  angegriffen,  nur  einige  wer- 
den davon  aufgelöst;  auf  der  Zunge  und  der  Haut  zieht 
sie  Blasen. 

Auf  dieselbe  Weise  verschafft  man  sich  eine  Auf- 
lösung von  Ammoniak  in  Alkohol  und  Aether,  wobei 
man  jedoch  noch  sorgfilltiger  die  Flüssigkeiten  kalt  er- 
halten muCs. 

120.    Ob  das  Ammoniak  sich   mit   einfachen  Sub-Verbindaiigeo 
stanzen  verbindet,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  ermittelt,  ^„^o*;,^, 
Ldtet  man  Ammoniakgas  zu  Jod,  so  wird  es  absorbirt,    mit  Jod, 
und  man  erhält  eine  dunkle  Flüssigkeit,   3.N3B+2J. 
GieCst  man  sie  in  Wasser,  so  löst  sich  Ammoniak,  Jod- 
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waBaerstoff-Ammoniak  and  Jod  auf,  und  Jodamid,  ;}IH*i, 

bleibt  uiigel68t  zurück. 

mit  Mit  einigen  MeCalloxyden,  mit  dem  Quecksilberoxyd, 

M«talloiyden,jgm  Silberoxyd  n.  b.  w.,  verbindet  sich  das  Ammoniak ; 

am  ausgezeichnetsten  sind    aber   die  Verbindungen  mit 

den  Chlorverbindungen  und  die  mit  verschiedenen  Salzen. 

mit       Einige  von  den  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Chlor- 

^^^^l^^^~  metallen  können  sublimirt  werden,  ohne  daCs  sie  sich 
zersetzen,  z.B.  das  Quecksilberchloridammoniak;  andere 
zerlegen  sich  schon,  der  Luft  ausgesetzt;  andere  verbin- 
den sich  gar  nicht  mit  dem  Ammoniak,  z.  B.  Chlorbariom, 
während  Chlorcalcium  und  Chlorstrontium  sich  mit  4  Mal 
so  viel  Ammoniak  verbinden,  als  nolhwendig  ist,  um 
Salmiak  mit  dem  Chlorwasserstoff  zu  bilden,  welchen 
das  Chlor,  wenn  es  sich  mit  Wasserstoff  verbindet,  giebt. 
Auf  ähnliche  Weise  verbindet  sich  das  AmmoniA.  mit 
einer  grofsen  Anzahl  von  Salzen,  z.  B.  dem  schwefel- 
sauren  Silberoxyd.      Diese   Verbindungen    sind    denen, 

mit  Suiten,  welche  das  Wasser  mit  denselben  oder  Ahnlichen  Sub- 
stanzen eingeht,  zu  vergleichen.  Sie  werden  bei  den 
Metallen  angeführt  werden. 

Das  Ammoniak  verbindet  sich  mit  dem  Schwefelar- 
senik und  dem  Schwefelkohlenstoff,  wenn  man  trocknes 
Ammoniakgas  damit  in  Berührung  bringt;  mit  dem  letz- 
tern zu  einer  festen  Verbindung,  die  sich  verflüchtigen 
läfst. 

mit  Sauren         121.  Mit  Stturcu  verbindet  es  sich,  wenn  Wasser 

""^^•"*'' gegenwartig  ist,  zu  Salzen,  welche  den  Kalisalzen  am 
meisten  gleichen,  in  denen  aber  nicht  Ammoniak ,  sondern 
eine  Verbindung  von  Ammoniak  und  Wasser  enthalten  und 
als  Basis  anzusehen  ist.  Diese  Basis  steht  an  Verwandt- 
schaft der  Magnesia  gleich  und  ist  schwächer  als  Kalk- 
erde. Durch  Kochen  werden  die  Ammoniaksalze  zersetzt, 
indem  in  dem  entweichenden  Wasserdampf  Ammoniak 
verdampft.  Von  starken  Stturen,  z.  B.  Schwefelsaure,  wird 
selbst  durch  langes  Kochen  nur  wenig,  von  schwachen, 
z.B.  von  Benzoesäure,  sehr  bald  viel  abgeschieden. 
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Fehlt  das  Wasser,  wean  man  z.  B.  wasserfreie  Schwe-  »it 
felsiore  und  AmmoDiakgas  auf  einander  einwirken  IfiCst^  so  ^'^'^^ 
entstehen  bei  einigen  Sänren  Verbindungen ,  in  denen  we- 
der das  Ammoniak ,  noch  die  Säuren  sich  wie  in  den  ge- 
wi^hnUchen  Salzen  verhalten.  Mit  einigen  Säuren  kann 
man  das  Ammoniak  auf  indirectem  Wege  so  verbinden, 
dab  eine  Proportion  Wasser  austritt,  wodurch  die  Amide,  Die  Amide. 
ifie  gleich  nachher  erwähnt  werden  sollen,  gebildet  werden. 

Mit  dem  Chlorwasserstoff,  Bromwasserstoff  n.  s.  w. 
verbindet  es  sich  unmittelbar,  gerade  so  wie  es  sich  mit  Was- 
ser verbindet,  wenn  es  sich  mit  sauerstoffhaltigen  Säuren 
zu  Salzen  vereinigt;  da  nun  das  Wasser  selbst  in  die- 
selbe Klasse  mit  dem  Chlorwasserstoff  gehört,  so  sind  die 
Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  dem  Chlorwasserstoff 
U.S.  w.  dem  Ammoniakbjdrat  (Ammoniumoxyd)  analog 
zusammengesetzt,  und  so  wie  dieses  dem  Kaliumoxjd  ent- 
spricht, so  entspricht  die  Verbindung  des  Chlorwasser- 
itofis  mit  dem  Ammoniak  dem  Cblorkalium. 


Ammoniak  und  Schwefelchlorid. 

122.   Läfst  man  Schwefelchlorid  und  Ammoniakgas  Schwefel, 
auf  einander  einwirken,  so. erhält  man  zwei  Verbindun-  ^^^**^jJk 
gen:  beim  Ueberschufs  von  Schwefelchlorid  einen  flocki-  SGl+KH*! 
geo,  rothbraunen  Körper,  welcher  in  Alkohol  und  Aether 
löslich  ist,  und  aus  1  Atom  Schwefelchlorid,  SOI,  und 
1  Atom  Ammoniak,    2N6H,    besteht,    und    bei   einem 
Ueberschufs   von  Ammoniak  ein  citronengelbes  Pulver.  SGI +2 JfH'. 
Das  letztere  enthält  bei  derselben  Menge  Schwefelchlo- 
rid doppelt  so  viel  Ammoniak ,  als  die  erste  Verbindung; 
erhitzt  oder  mit  Wasser  in  BerQhrung  gebracht,  werden 
beide  zersetzt.    Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird 
Schwefelchlorid   ans  diesen  Verbindungen  ausgetrieben. 
Der  citronengelbe  Körper  giebt  mit  Wasser  Chlorwas-   Schwefel- 
sersloff- Ammoniak  und  unterschweflichtsaures  Ammoniak,   ^  s''f?.  * 
welche  sich  im  Wasser  auflösen,  und  Schwefelstickstoff  und 
Sehwefel,  welche  ungelöst  zurückbleiben.    Diesen  Rück- 
/.  8 
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stand  wSscht  man  zuerst  mit  Wasser  aus  und  digerirt 
ihn  darauf  zu  wiederholten  Malen  mit  Aether,  welcher 
den  Schwefel  auflöst,  indem  Schwefelsticlstoff  rein  zu- 
rückbleibt. 

Der  SchwefelstickstoCT  ist  gelb;  erhalt  man  ihn  mit 
grüner  Farbe,  so  wird  er  bei  100®  gelb.  Bei  140®  zer- 
setzt er  sich  ruhig  in  Stickstoff  und  Schwefel;  rasch  er- 
hitzt, detonirt  er  heftig.  Er  löst  sich  etwas  in  kochen- 
dem Aether  auf;  beim  Erkalten  der  Auflösung  sondert 
er  sich  krystallinisch  daraus  ab.  Mit  Wasser  zersetzt  er 
sich,  ohne  einen  Rückstand  zu  lassen,  in  unterschwef- 
lichte  Saure  und  Ammoniak;  durch  Wärme  kann  man 
diese  Zersetzung  beschleunigen.  Aus  der  Bestimmung 
des  Stickstoffgehalts  und  aus  seiner  Zersetzung  mit  Was- 
ser findet  man,  dafs  er  aus  3  Atomen  Schwefel  und 
2  Atomen  Stickstoff  besteht. 

Mit  Schwefelchlorür  verbindet  sich  das  Ammoniak 
gleichfalls  3  die  pulverförmige,  dunkelrothe  Verbindung 
zersetzt  sich  mit  Wasser,  indem  Schwefel  zurückbleibt. 


Ammoniak    und  Phosphorchlorid. 

AmmoDiak  123.    Läfst  man  trockenes  Ammoniakgas  auf  Phos- 

PholT  hor-  P'^^W'chlorid  einwirken,  so  erhftlt  man  einen  weifsen  Kör- 
chlorid.     per,  P3612N4g,  indem  Chlorwasserstoff  theils  frei,  theik 
P3€12N4II.,QJ(  Ammoniak  verbunden  sich  entwickelt;  ein  Theil  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak (Salmiak)  bleibt  bei  dem  weifsen 
Körper  zurück  und  kann,  ohne  ihn  zu  zersetzen,  weder 
durch  Hitze  noch  durch  Wasser  davon  getrennt  werden, 
P561  und  4N12g(4.N3II)=P30l2N4H  und  2N6a2H26I. 
Rührt  man  den  weifsen  Körper  mit  Wasser  an  und  wäscht 
ihn  mit  kochendem  Wasser  ans,  so  bleibt  ein  weifses 
P  20  2Ä3H.  Pulver  zurück,  P202N3H,  welches  erhitzt,  Wasserdäm- 
pfen ausgesetzt,  sich  in  Pbosphorsäure  und  Ammoniak 
zerlegt,  P202»3ä  und  3H30(3Ö)=P50  und  2N6H 
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(2.N3B);  geschmolzen  mit  Kalihjdrat,  tiU^  giebt  es  die- 
selben Producte ;  eine  Kalilösung  wirkt  nicht  darauf  ein. 
Erhitzt  man  das  weifse  Pulver  bis  zum  dunklen  Roth- 
glfihen,  so  entweicht  Ammoniak  und  ein  in  Wasser  un- 
lösliches und  geschmackloses  weifscs  Pulver,  P20N, 
bleibt  zurtick,  welches,  wie  die  früheren,  mit  Wasser- 
dSmpfen  und  Kalihjdrat  Phosphorsäure  und  Ammoniak 
giebt,  P20N  und  3.S=P50  und  K3H. 

124.  Erhitzt   man    den   weifsen  Körper,    der   sich      ¥m 
durch  Einwirkung   des  Ammoniaks   auf  das  Phosphor-     p^nw 
chlorid  bildet,  so  entweichen  Salmiak,  Wasserstoff,  Phos- 
phor und  Ammoniak.    Setzt  man  das  Erhitzen  so  lange 

fort,  bis  keine  weitere  Entwickelung  von  Salmiak  bemerk- 
bar Ist,  80  erhSlt  man  ein  weifses  lockeres  Pulver,  welches 
'weder  bei  einer  starken  Rothglöhhitze  schmilzt,  noch  sich 
▼erflfichtigt;  es  ist  unlöslich  in  Wasser  und  fast  in  allen 
Säuren.  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  nicht  ver- 
ändert; Schwefelsäure  löst  es  nicht  auf,  concentrirteSchwe- 
felsäore  oxydirt  es  aber  und  giebt  Phosphorsäure.  In 
Alkalien  ist  es  unlöslich;  mit  den  festen  Hydraten  der- 
selben erhitzt,  giebt  es  Ammoniak  und  Phosphorsäure. 
Wasserstoff  ober  die  glühende  Substanz  geleitet,  zersetzt 
sie,  ohne  dafs  sich  eine  Spur  Wasser  bildet.  Zwei  Un- 
tersuchungen dieses  Körpers  sind  vorhanden,  die  Ver- 
trauen verdienen,  nach  der  einen  ist  er  ein  Gemenge, 
dessen  Hauptbestandtheil  aus  PIi2K  besteht,  nach  der 
andern  ist  er  Phosphorstickstoff,  P2N.  Man  erhält  ihn 
am  leichtesten  wenn  man  zum  Quecksilberchloridamid, 
Hg€l-)-SgK2&,  (s.  B.  2.  Quecksilber),  das  man  in  einem 
Kolben  erhitzt,  so  lange  Phosphor  in  Stöcken  hinzusetzt, 
als  dieser  noch  darauf  einwirkt,  und  dann  die  Masse  zum 
Glöhen  erhitzt. 

125.  Leitet  man    nicht   getrocknetes  Ammoniakgas      Chlor, 
zum  Chlorphosphor,   fibergiefst  die  erhaltene  Masse  in  P*»o»P^or 
einer  Retorte  mit  Wasser  und  destillirt  sie,  so  geht  mit  Stickstoff. 

8* 
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dem  Wasser  ein  flüchtiger  Körper  über,  welcher  sich  in 
Krjstallen  in  der  Vorlage  absetzt.  Diese  Krystalle  lösen 
sich  in  Aether  leicht  auf  und  krystallisiren  aus  der  Auf- 
lösung beim  Verdampfen  des  Aethers.  Bei  100  ®  schmel- 
zen sie;  stärker  erhitzt  verflüchtigen  sie  sich.  Sie  erlei- 
den durch  Kaliauflösung,  Salpetersäure,  Schwefelsäure 
oder  Chlorwasserstoffsäure  keine  Veränderung;  über  glü- 
hendes Eisen  geleitet,  geben  sie  Stickstoffgas,  Chloreisen 
und  Phosphoreisen.  Diese  Substanz  besteht  demnach  aus 
Stickstoff,  Chlor  und  Phosphor. 


Chlor  und  Stickstoff. 

Oarttellnng  126.  Füllt  man  eine  kleine  Glocke  mit  einer  Auf- 
Ghlontick-  1^^°"S  ^^'^  Salmiak,  oder  von  einem  anderen  Ammoniak-' 
Stoffs,  salze,  stellt  sie  in  eine  Schaale,  die  dieselbe  Auflösung 
enthält,  und  läfst  unter  die  Glocke  Chlorgas  treten,  so 
wird  das  Chlorgas  absorbirt;  die  Flüssigkeit  erscheint  gelb 
gefäribt,  und  auf  der  Oberfläche  derselben  unter  der  Glocke 
bilden  sich  ölartige  Tropfen,  die  bald  zu  Boden  sinken. 
Die  Bildung  des  ölartigen  Körpers  wird  sehr  beschleunigt, 
wenn  die  Flüssigkeit  eine  Temperatur  von  28®  bis  30* 
hat;  aufserdem  ist  dazu  noch  nothwendig,  dafs  die  Auf- 
lösung nicht  vollkommen  mit  Salmiak  gesättigt  ist,  das 
heifst,  dafs  man  nicht  so  viel  Salmiak  im  Wasser  auf- 
gelöst hat,  als  es  aufzulösen  vermag.  Durch  das  Chlor 
wird  das  Ammoniak  des  Salmiaks  (Chlorwasserstoff-Am- 
moniaks) zersetzt ;  ein  Theil  des,  in  die  Flüssigkeit  gelei- 
teten, Chlors  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Am- 
moniaks und  bildet  damit  Chlorwasserstoff  j  ein  anderer 
Theil  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  freigewordenen  Stick- 
stoff zu  dem  ölartigen  Körper,  der,  da  er  nur  sehr  we- 
nig löslich  in  Wasser  ist,  sich  bald  aus  der  Flüssigkeit 
ausscheidet,  in  Tropfen  ansammelt,  und,  da  er  schwerer 
als  Wasser  ist,  zu  Boden  sinkt  Sein  spec.  Gewicht  ist 
nämlich  1,653. 
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127.  Der  Chlorstickstoff  ist  eine  pomeranzengelbey  Zenetsung 
ölartige  Flüssigkeit,  die  bei  71^  unTerttodert  überdestil-  chlontick. 
lirt,  bei  93^  heftig  kocht,  bei  100^  aber  mit  einem  hef-      *tofr«. 
tigen  Knall  explodirt,  indem  sie  augenblicklich  in  Stick- 
stoff und  Chlor  zerlegt  wird,  und  zwar  so,  dafs  auf  1 

Maab  Stickstoff  3  Maafs  Chlor  gebildet  werden.  Ein 
tropibar-fltlssiger  Körper  wird  bei  dieser  Zersetzung  also 
gasförmig  und  nimmt  einen  ungefähr  500  Mal  gröfseren 
Raum  ein.  Man  kann  die  gewaltsamen  Wirkungen  dieser 
schnellen  Ausdehnung  leicht  zeigen,  wenn  man  eine  Thee- 
tasse  auf  ein  loses  Brett  stellt,  und  in  der  Theetasse 
eioen  Tropfen  Chlorstickstoff,  der  mit  etwas  Wasser  be- 
deckt ist,  mit  einem  in  Baumöl  getauchten  Stock  oder  ei- 
nem heifsen  Eisendraht  berührt;  durch  die  dadurch  ent- 
stehende Explosion  wird  das  Wasser  umhergeschleudert 
and  das  Stück  der  Tasse,  worauf  der  Chlorstickstofftro- 
pfen lag,  tief  in  das  Brett  geschlagen.  Schon  durch  diese 
heftigen  Explosionen  ist  jeder  Versuch  mit  dem  Chlor- 
stickstoff mit  Gefahr  verbunden,  die  dadurch  noch  ver- 
mehrt wird,  dafs  die  Zersetzung  durch  die  unbedeutend- 
sten Umstände  veranlafst  wird.  Mit  Schwefel,  Kohle,  mit 
Metallen,  mit  Alkohol,  Harz,  Zucker,  Wachs,  Fett  in  Be- 
rOhruDg  gebracht,  explodirt  er  nicht;  mit  Baumöl,  Ter- 
pentbin,  Kautschuck  explodirt  er  dagegen,  vor  allen  aber 
mit  Phosphor  am  heftigsten.  Da  diese  Verbindung  nur 
in  wissenschaftlicher  Hinsicht  wichtig  ist,  und,  was  davon 
als  merkwürdig  angeführt  zu  werden  verdient,  auch  ohne 
Versuche  verständlich  ist,  so  würde  es  unverantwortlich 
sein,  mit  diesem  geführlichen  Körper  zu  experimentiren. 
Dem  Entdecker  dieses  Körpers  wurde  bei  der  Untersu- 
chung desselben,  durch  eine  Explosion,  die  eine  Hand 
verstümmelt  und  ein  Auge  gefährlich  verletzt. 

Ammoniak  und  Jodchlorür. 

128.  Kocht   man  ein  Gemenge    von   Chlorwasser-  Ammoniak 
stoffsäure  und  Salpetersäure  mit  einem  Ueberschufs  von  jodchlorür. 
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Jod,  so  yerbindet  sich  ein  Theil  des  Sauerstoffs  der  Sal- 
petersäure mit  dem  Wasserstoff  der  CUorwasserstoff- 
6tture,  deren  Chlor  sich  mit  dem  Jod  vereinigt  und 
eine  braune  Auflösung,  welche  Jodchlorür  enthalt,  bildet 
KH2J.  Setzt  man  zu  dieser  Auflösung  Ammoniak  hinzu,  so 

fkllt  ein  brauner  Körper,  NS2J,  zu  Boden,  welcher  als 
dichtes  Pulver  schwarz  aussieht.  Diese  Verbindung  ist 
eben  so  gefährlich,  als  Chlorstickstoff;  da  man  aber  kleine 
Quantitäten  Jod  anwenden  kann,  z.  B.  einen  Gran,  und 
die  Verbindung  ein  fester  Körper  ist,  welcher  aufserdem 
noch  durch  seine  Farbe  sehr  in  die  Augen  fällt,  so  kann 
man  sich  leicht  vor  Gefahr  sicher  stellen.  Man  mnfs 
den  Niederschlag  gleich  filtriren,  während  er  noch  naCs 
ist,  das  Filtrum  zerreifsen,  und  ihn  darauf  in  ganz  kleine 
Portionen  zertheilen.  Getrocknet  explodirt  er  durch  die 
leiseste  Berührung,  zuweilen  sogar  von  selbst.  Diese  Me- 
thode ist  viel  leichter  und  weniger  gefllhrlich,  als  wenn 
man  Jod  mit  Ammoniak  übergiefst;  es  wird  alsdann 
gleichfalls  ein  Theil  des  Ammoniaks  zersetzt,  indem  jod- 
wasserstofifsaiires  Ammoniak  und  dieser  Körper  gebildet 
werden. 

Der  braune  Körper  zerlegt,  mit  einer  Lösung  von 
schweflichtsaurem  Ammoniak  oder  arsenichter  Säure 
Übergossen,  das  "W asser,  indem  sich  Jodwasserstoff  und 
Schwefelsäure  oder  Arseniksäure  bildet,  und  aus  der 
Menge  der  letzteren  hat  man  ^eine  Zusammensetzung 
gefunden  und  besonders  den  Wasserstoff  desselben  be- 
stimmen können;  da  der  braune  Körper  sich  durch  .Ein- 
wirkung des  Ammoniaks  auf  das  Jodchlorür  bildet,  so  mufs 
dieses  aus  gleichen  Atomen  Chlor  und  Jod  bestehen,  JOl, 
denn  2J261  und  N3H=Nli2J  und  2Ii26L 


KieseL 

Vorkommen         129.    Unter  den  Substanzen,  welche  die  feste  Erd- 
^^^       rinde  bilden ,  kommt  keine  in  solcher  Menge  vor,  als  die 
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Kieselsäare  (Kieselerde).  Der  Quarz,  der  Saad,  sowohl  DartteUunc 
der  lose,  als  der  im  Saudstein  zusammeogebackene,  sind  ^  ^^*^*' 
Kieselsäure,  welcher  wenig  fremde  Bestaudtheile  beige- 
nuscht  sind;  im  Feldspath,  im  Glimmer  und  in  anderen 
Mineralien  kömmt  sie  mit  Thonerde  und  Kali  verbunden 
vor,  und  liefert  aufserdem  noch,  mit  anderen  Substanzen 
vereioigt,  eine  grofse  Anzahl  von  Mineralien.  Die  Kie- 
sebdare kann  man  durch  Erhitzen  mit  KaUum  oder  Na- 
(riiun  zerlegen,  indem  diese  sich  oxjdiren  und  Kiesel  aus- 
geschieden wird ,  welches  zeigt,  dafs  die  Kieselsäure  aus 
Sauerstoff  und  Kiesel  besteht.  Gröfsere  Mengen  von 
Kiesel  erhält  man  leichter  durch  die  Zersetzung  einer 
Verbindung  von  Floorkiesel  und  Fluorkalium,  die  man 
erhält,  wenn  man  eine  Auflösung  einer  Verbindung  von 
Floorkiesel  und  Fluorwasserstoff,  welche  gewöhnlich  Kie- 
selflufssäure  genannt  wird,  mit  Kali  sättigt.  Die  gebil- 
dete Verbindung,  die  nur  wenig  in  Wasser  löslich  ist, 
trennt  man  durch's  Filtrum,  und  trocknet  sie  nachher 
hei  einer  erhöhten  Temperatur,  welche  jedoch  nicht  bis 
zur  Rothglühhitze  gehen  darf.  In  einem  gläsernen  Rohre, 
weiches  an  einem  Ende  zugeblasen  ist,  mengt  man  einen 
Theil  dieser  Verbindung  mit  f\  bis  y%  Theilen  Natrium 
(oder  Kalium),  indem  man  das  Glasrobr  gelinde  erwärmt 
bis  das  Natrium  schmilzt,  und  das  Gemenge  mit  einem  ei- 
sernen Draht  umröhrt.  Das  Gemenge  wird  dann  über  einer 
Spirituslampe  erhitzt,  und  ehe  das  Glas 
noch  roth  glüht,  fängt  es  im  Innern  des 
Rohres  an  stark  zu  glühen.  Das  Na- 
trium Verbindet  sich  mit  dem  Fluor  des 
Kiesels,  und  der  freigewordene  Kiesel 
mit  einem  Anlheil  Natrium.  Bringt  mau 
das  Gemenge,  welches  aus  Fluorkalium, 
Flubrnatrinm,  Kieselnatrium  und  aus 
etwas  unzersetztem  Fluorkieselkalium  besteht,  in  kaltes 
Wasser,  so  entwickelt  sich  Wasserstoff,  denn  das  Kie- 
selnatrium wird  zersetzt,  Kiesel  wird  ausgeschieden ,  und 
Natron  durch  Zersetzen  des  Wassers  gebildet ;  das  Wasser 
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reagirt  davon  alkalisch.  Bringt  man  das  Unlösliche  auf 
ein  Filtrum  und  wSscht  es  mit  warmem  Wasser  ans,  so 
bewirkt  die  Verwandtschaft  des  freien  Natrons  znr  Kiesel- 
säure eine  Zersetzung  des  Wassers  und  eine  Oxydation 
des  Kiesels ;  man  mufs  es  daher  mit  kaltem  Wasser  aus- 
waschen.  Fährt  man  damit  eine  Zeit  lang  fort,  so  reagirt 
die  durchgehende  Flüssigkeit  sauer,  weil  sich  noch  das 
nnzersetzte  Kieselfluorkalium,  welches  sauer  reagirt,  auf- 
löst. Das  Auswaschen  setzt  man  so  lange  fort,  bis  das 
Wasser  nichts  mehr  auflöst. 

Eigenichaften  130.  Der  Kiesel,  den  man  auf  diese  Weise  rein  er- 
^  ^^  hält,  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  welches  stark  abfilrbC; 
erhitzt  man  ihn  beim  Zutritt  der  Luft,  so  wird  nurj,  im 
Sauerstoff  sogar  nicht  mehr  als  f  vom  Kiesel  yerbrannt 
weil  die  Kieselerde,  die  sich  bildet,  dasUebrige  einhüllt, 
welches,  einmal  erhitzt,  nicht  mehr  an  der  Luft  brennt. 
Den  Kiesel  kann  man  ohne  vielen  Verlust  in  einem  klei- 
nen Platintiegel,  welchen  man  bis  fiber  die  Hälfte  damit 
füllt  und  nachher  mit  dem  Deckel  verschliefst,  glühen; 
die  auf  der  Oberfläche  gebildete  Kieselsäure  trennt  man 
leicht  durch  etwas  Fluorwasserstoffsäure  (Flufsspathsäure), 
von  der  sie  aufgelöst  wird.  Stark  erhitzt,  schrumpft  der 
Kiesel  zusammen,  nimmt  eine  intensivere,  chocoladen- 
braune  Farbe  an,  und  wird  so  dicht  und  schwer,  dafs 
er  in  Schwefelsäure  untersinkt;  in  dünnen  Schichten,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  Kalium  in  Glasgefüfsen  bis 
zum  Verflüchtigen  erhitzt,  ist  er  mit  brauner  Farbe  durch- 
sichtig. 

VerbiDdoDsen  131.  Weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  wird  der 
^'"mlr*'*  J^»«»«l  "^^^  Salpetersäure,  Schwefelsäure  oder  Salpeter- 
S«aentoff,  salzsäure  oxjdirt.  Vor  dem  Glühen  verbindet  er  sich, 
erhitzt,  mit  dem  Sauerstoff.  In  der  Kälte  wird  er  von 
Fluorwasserstoffsäure,  wobei  Wasserstoffgas  entweicht  und 
Fluorkiesel  sich  bildet,  und  von  einer  concentrirten 
Auflösung  von  Kali,  wobei  sich  kieselsaures  Kali  bil- 
det ,  aufgelöst.  Nach  dem  Glühen ,  wenn  er  zusammenge- 
schrumpft und  dichter  geworden  ist ,  ist  er  im  Sauerstoff- 
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gase  nicht  mehr  entifindlich,  vor  der  Lölhrohrflanune  stark 
erhitzt,  wird  er  nicht  verändert,  nnd  weder  von  schmel- 
undem  Salpeter,  noch  von  licbmelzendem  chlorsaoren 
Kali  oxjrdirt.  Auflösungen  von  Fluorwasserfttoflsäare  und 
Alkalien,  auch  wenn  sie  damit  gekocht  werden,  wirken 
mcht  darauf.  Beim  Verbrennen  der  Körper  in  der  at- 
mosphärischen Luft,  kommen  Beispiele  von  einem  ähnli- 
ciien  Verhalten  anderer  Körper  vor,  welche  diese  Er- 
scheinungen beim  Kiesel  hinreichend  erklttren;  z.  B.  dafs 
poröse  Kohle  sich  leichter  oxjdirt,  als  dichte,  dafs  ver* 
sduedene  Metalle,  unter  anderen  das  Eisen,  im  feinver- 
theihen  Zustande  sich  leicht  entzünden,  wenn  sie  aber 
eihitzt  werden  und  zusammenbacken  (sintern),  oder  wenn 
sie  eine  zusammenhängende  Masse  bilden,  dazu  einer 
hohen  Temperatur  bedürfen.  Vollständig  oxjdirt  man 
Kiesel,  wenn  man  ihn  mit  kohlensaurem  Kali  mengt  und 
erhitzt;  noch  ehe  man  die  Hitze  bis  zum  Rothglfihen  ver- 
stärkt hat,  wenn  man  wenig  kohlensaures  Kali  genommen 
hat,  entsteht  ein  lebhaftes  Glühen,  Kieselsäure  bildet 
sich,  und  Kohle  wird  ausgeschieden.  Nimmt  man  viel' 
kohlensaures  Kali ,  so  wird  auch  Kohlenoxjdgas  gebildet. 
Mit  den  Alkalien  (Kali  und  Natron),  aus  welchen  durch 
Glühen  die  letzte  Proportion  chemisch  gebundenen  Was- 
sers nicht  abgeschieden  werden  kann,  geschmolzen,  0x7- 
dirt  sich  der  Kiesel,  indem  er  das  Wasser  zersetzt,  wo- 
bei, wie  bei  der  Zersetzung  der  kohlensauren  Alkalien, 
kieselsaure  Verbindungen  gebildet  werden.  100  Theile 
Kiesel  verbinden  sich,  wenn  sie  so  oxydirt  werden,  mit 
108  Theilen  Sauerstoff.  Aufser  der  Kieselsäure  kennt 
man  keine  andere  Verbindung  des  Kiesels  mit  dem  Sauer- 
stoff; aus  den  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Basen 
geht  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dafs  in  der 
Kiesekäure  drei  Atome  Sauerstoff  enthalten  sind;  dar- 
nach würde  das  Verbindungsverhältnife  des  Kiesels  277,78 
betragen. 

Erhitzt  man  Kiesel  in  gasförmigem  Schwefel,  so  ver-mit  Schwefel, 
bindet  er  sich  damit  unter  Feuererscheinungen   und  bil- 
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det,  wenn  die  Verbindung  vollständig  erfolgte,  eine  weiCse 
Masse  y  welche ,  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht,  sich 
ohne  Rückstand  darin  auflöst,  dabei  aber  das  Wasser  zer- 
setzt; der  Wasserstoff  des  Wassers  verbindet  sich  nämlich 
mit  dem  Schwefel  zu  Schwefelwasserstoff,  welcher  sich  als 
Gas  entwickelt,  und  an  Sauerstoff  wird  dadurch  gerade 
so  viel  frei,  als  nöthig  ist,  um  mit  dem  Kiesel  Kiesel- 
säure zu  bilden,  welche,  obgleich  sie  äonst  im  Wasser 
unlöslich  ist,  aufgelöst  wird.  Aus  dieser  Zersetzung  kann 
man  die  Zusammensetzung  des  Schwefelkiesels,  wie  beini 
Schwefelwasserstoff  angeführt  werden  wird,  berechnen, 
welcher  darnach  70  p.  C.  Schwefel  enthält, 
mit  Chlor,  Läfst  man  Chlorgas  über  Kiesel   in    einer  kleinen 

Kugel  (ungefähr  wie  beim  Chlorschwefel  (S.81.S-88.)  ange- 
führt ist)  streichen,  so  Entzündet  sich  der  Kiesel  und  ver- 
bindet sich  mit  dem  Chlor  zu  einem  flüchtigen  Körper, 
welchen  man,  wenn  man  mit  der  ersten  Kugel  eine  zweite, 
die  man  sehr  kalt  erhalten  mufs,  in  Verbindung  bringt, 
tropfbar-flüssig  gewinnen  kann.  In  gröfserer  Menge  kann 
man  sich  diesen  Chlorkiesel  bereiten,  wenn  man  in  einem 
Porcellanrohr  Kieselsäure  und  Kohle,  die  man  innig  mit 
einander  gemengt  hat,  stark  erhitzt,  Chlor  darüber  strei- 
chen läfst,  und  die  entwickelten  Gasarten  durch  ein  Ge- 
fäfs  entweichen  läfst,  welches  sehr  kalt  erhalten  werden 
mufs.  Das  Chlor  vermag  nicht  aus  der  Kieselerde  den 
Sauerstoff  abzuscheiden;  wenn  man  aber  Kohle  hinzu- 
setzt, so  wirkt  die  Verwandtschaft  der  Kohle  zum  Sauer- 
stoff zugleich  noch  mit,  und  Kohlenoxydgas  und  Chlor« 
kiesel  werden  gebildet.  Für  die  Darstellung  des  Metalls 
der  Tfaonerde  ist  diese  Methode  besonders  wichtig;  bei 
der  Thonerde  wird  sie  daher  ausführlicher  angeführt  wer- 
den. .  Die  gelbliche  Farbe  des  Cblorkiesels  rührt  von 
etwas  absorbirtem  Chlorgase  her;  durch  Schütteln  mit 
Quecksilber,  welches  sich  mit  dem  freien  Chlor  verbin- 
det ,  erhält  man  ihn  farblos.  Er  wird  bei  —  20®  noch 
nicht  fest  und  kocht  bei  50®.  Mit  Wasser  in  Berührung 
gebracht,  zersetzt  er  es  sogleich,  und  Chlorwasserstoff 
und  Kieselsäure,  welche  sich  als  Gallerte  absondert,  wer- 
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den  gebildet.  Der  Chlorkiesel  enthält  also  (8.S.99.)  82,7 
p.  C.  Chlor.  Das  spec.  Gewicht  des  gasförmigen  Chlor- 
kiesels beträgt  5,9;  1  Maafs  des  Gases  enthält  demnach 
2  Maafs  Chlor. 

Fluor  and  Kiesel  kann  man  leicht  verbunden  erhal-  mit  Fluor, 
tea;  sie  bilden  einen  gasförmigen  Körper,  welcher,  da  er 
die  Eigenschaften  einer  Säure  hat,  bei  den  Säuren  abge- 
haodelt  werden  wird.  Das  spec.  Gewicht  des  gasförmi- 
gen Fluorkiesels  beträgt  3,6,  und  1  Maafs  Fluorkiesel 
enthält  eben  so  viel  Kiesel,  als  1  Maafs  Chlorkiesel. 

Broinkiesel    erhält  man    auf   dieselbe  Weise   wie  Bromkietel. 
Chlorkiesel;  durch  Destillation  mit  Quecksilber  gereinigt, 
bildet  er  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  schwerer  als 
SchweCelsäure  ist,  und  die  bei  ungefilhr  — 14®  erstarrt, 
ond  zwischen  148®  bis  150®  kocht. 

Der  Kiesel  verbindet  sich  mit  Terschiedenen  Metal- Kieselmetalle, 
len,  insbesondere  mit  Platin  und  Eisen,  aber  nur  in  dem 
Augenblicke,  wenn  er  aus  seinen  Verbindungen  ausge- 
schieden wird. 

81  =  277,78. 


132.    Das  Bor  kommt  in  der  Natur  nur  mit  Sauer-  Vorkommen 
Stoff  verbunden  als  Borsäure  vor,  die  ausführlicher  bei  D,j^n,„,- 
den  Säuren  abgehandelt  werden  wird ;  sie  hat  ihren  Na-   de«  Bon. 
men  von  dem  Borax,  welcher  aus  Borsäure  und  Natron 
besteht,  erhalten. 

Aus  der  Borsäure  selbst  kann  man  zwar  das  Bor 
genvinnen,  wenn  man  sie,  um  sie  wasserfrei  zu  erhalten,, 
schmilzt,  pulvert,  mit  Kalium  oder  Natrium  mengt  und^  er- 
hitzt; ein  Theil  der  Borsäure  wird  zersetzt,  Bor  wird 
ausgeschieden,  und  der  damit  verbundene  Sauerstoff  ver- 
einigt sich  mit  dem  Kalium  zu  Kali,  welches  mit  dem 
andern  Theil  Borsäure  borsaures  Kali  bildet.  Leichter 
nnd  besser  erhält  man  das  Bor  aber,  wenn  man  es  auf 
eine  ähnliche  Weise  darstellt,  wie  den  Kiesel.  Mau  wen- 
det dazu  eine  Verbindung  von  Fluorbor  und  Fluorka- 
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Ijam  an,  welche  sich  bildet,  wenn  man  Ploorwasserstoffi- 
sSure  mit  Borsäure  sättigt,  und  dazu  tropfenweise  Fluor- 
kalium  hinzusetzt.  Man  mufs  diese  Verbindung,  welche 
sehr  wenig  löslich  in  Wasser  ist,  um  durch  Kalium  dar- 
aus Bor  auszuscheiden,  eben  so  behandeln,  wie  das 
Fluorkieselkalium,  nur  mit  dem  Unterschiede,  da&  man 
gleiche  Theile  Fluorborkalium  und  Kalium  nimmt,  und 
statt  eines  gläsernen  Rohres  einen  eisernen  Cjlinder  an- 
wendet. Erhitzt,  verbindet  sich  das  Kalium  mit  dem 
Fluor,  und  man  erhält  ein  Gemenge  von  Fluorkalium 
und  Bor.  Mit  Wasser  behandelb,  wird  das  Fluorkalium 
aufgelöst,  und  Bor  bleibt  zurück.  Zum  weiteren  Aus- 
waschen mufs  man  nicht  reines  Wasser  nehmen,  son- 
dern eine  Auflösung  von  Salmiak,  denn  das  Bor  löst  sich 
in  Wasser  etwas  auf,  in  einer  Salmiakauflösung  dagegen 
nicht;  mit  Alkohol  wäscht  man  nachher  das  Salmiak  weg. 

EigeDichaften  133.  Das  Bor  erhält  man,  so  bereitet,  als  ein  dun- 
de«  Bor«,  kclbraunes  Pulver,  mit  einem  Stich  in's  Grüne;  im  luft- 
leeren Räume,  oder  in  Gasen,  die  sich  nicht  damit  ver- 
binden, bis  zum  RothglOhen  erhitzt,  sintert  (schrumpft) 
es  zusammen  und  bekommt  eine  intensivere  Farbe,  erlei- 
det aber  keine  weitere  Veränderung.   In  atmosphärischer 

VerbiodtiogenLuft  odcr  im  Sauerstoffgase  erhitzt;  brennt  es  unter  star- 

Isao^nooff'*'^®™  Funkensprühen  mit  intensivem  Lichte  und  bildet 
Borsäure.  Mit  kohlensaurem  Kali  geschmolzen,  zersetzt 
es  die  Kohlensäure,  und  borsaures  Kali  wird  gebildet. 
Durch  Salpetersäure  und  verschiedene  andere  Substanzen 
wird  es  leicht  oxydirt;  es  bildet  sich  immer  Borsäure. 
Eine  andere  Oxjdationsstufe  ist  nicht  bekannt. 

mit  Schwefel,  Schwcfcl  Und  Bor  verbinden  sich  unter  Lichtent- 
wickelung, wenn  man  Bor  in  Schwefelgas  erhitzt;  löst 
man  diese  Verbindung  in  Wasser  auf,  so  wird  sie  zer- 
setzt, Borsäure  wird  ^gebildet,  und  der  Wasserstoff  des 
Wassers  beträgt  gerade  so  viel,  um  mit  dem  Schwefel 
Schwefelwasserstoff  zu  bilden, 
mit  Chlor»  Kommt  CUorgas  mit  luigeglühtem  Bor  in  Berührung, 

so  entzündet  es  sich  von  selbst  darin.  Mit  geglühtem 
Bor  geschieht  die  Verbindung  erst,  wenn  es  erhitzt  wird; 
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es  bildet  sich  ein  farbloser,  gasförmiger  Körper,  welcher 
das  Wasser  zersetzt,  indem  Borsäare  und  Chlorwasser- 
stotbfiure  gebildet  werden.  Das  spec.  Gewicht  des  gas* 
förmigen  Chlorbors  beträgt  4,035;  ein  Maafs  desselben 
enthslt  demnach  Ij*  Maafs  Chlor. 

Flnorcalcium  (Flufsspath),  mit  BorsSare  geglüht,  bil-  mit  Fluor. 
deC  borsaaren  Kalk  und  Fluorbor,  welches  eine  Säure, 
ist,  and  deswegen  erst  bei  den  SSuren  abgehandelt  wer- 
den wird.     Das   spec.  Gewicht  des  Fluorbors  beträgt 
2,306,  und   1  Maafs  Fluorbor  enthält  eben  so  viel  Bor, 
als  1  Maafs  Chlorbor. 

Ein  Maafs  Fluorbor  verbindet  sich  mit  einem  Maafs 
Ammoniakgas,  wenn  man  beide  zusammenleitet,  zu  einem 
festen  Körper,  welcher  sich  unzersetzt  sublimiren  läfst, 
mit  zwei  Maafs  und  drei  Maafs  zu  flüssigen  Verbindun- 
gen. Aucb  mit  Chlorbor,  Chlorkiesel  und  Fluorkiesel  ver- 
bindet sieb  das  Ammoniak ;  mit  Wasser  in  Berührung  ge- 
bracht, werden  diese  Verbindungen  zersetzt. 

Das  Verbindungsverhältnifs  des  Bors  ist  durch  die  Un- 
tersuchung des  borsauren  Natrons  (s.  B.  I.  Abth.  2.  8.143.) 
bestimmt  worden;  aus  der  Zusammensetzung  der  borsau- 
ren Salze  und  des  weinsteinsauren  Borsäure-Kali  folgt,  dafs 
die  Borsäure  3  At.  Sauerstoff  und  höchst  wahrscheinlich 
em  Doppelatom  Bor  enthält. 

B  =  136,20. 

134.  Der  Kohlenstoff  kommt  ganz  rein  in  der  Na-  Krysullform. 
tor  vor,  als  Diamant;  man  findet  ihn  in  Golkonda,  Vi- 
sapour  und  in  Brasilien.  Er  kommt 
selten  in  Octaedern  mit  ebenen  Flächen 
vor  (ein  Octaeder  ist  ein  von  acht  ähn- 
lichen, gleichseitigen  Dreiecken  P  be« 
grenzter  Körper).  Gewöhnlich  ist  er 
durch  eine  grofse  Anzahl  gekrümmter 
Flächen  begrenzt,  die  secundäre  Flä- 
chen des  Octaeders  sind;  doch  ist  er 
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immer  nach  den  FlSchen  des  OctaSders  spaltbar,  welche 
einen  eigentbOmlichen,  ausgezeichneten  Glanz  (Diamant- 
glanz) haben.  Die  Oberfläche  der  rohen  Diamanten  ist  ge- 
wöhnlich raub.  Der  Diamant  ist  vollkommen  farblos,  wenn 
er  rein  ist,  doch  kommt  er  auch  hellbraun,  gelblich,  rosen- 
roth,  grfin  und  blau,  zuweilen  auch  dunkelblau  und  schwarz 
vor.  Diese  Farben  rühren  unstreitig  von  fremden  BeimeiH 
gungen  her.  Sein  spec.  Gewicht  ist  3,5  bis  3,55. 
Harte.  135.  Der  Diamant  ritzt  alle  bekannten  Körper;  er 

Beitimmiuig  ist  also  der  härteste  von  allen.  Die  Härte  der  Körper 
HSrtemde  l>C8timmt  man  durch  das  relative  Verhalten  derselben  ge- 
gen einander;  man  wählt  als  Anhaltspunkte  gewisse  Sub- 
stanzen ,  die  zu  einer  solchen  Prüfung  sich  eignen.  Der 
kohlensaure  Kalk  (der  Kalkspath),  wird  z.  B.  vom  FluCs- 
spath  geritzt,  der  Flufsspath  vom  Quarz,  der  Quarz  vom 
Diamant.  Die  Härte  dieser  Körper  labt  sich  also  durch 
dieses  Verhalten  angeben.  Das  Glas  wird  vom  Quarz  ge- 
ritzt, es  ritzt  aber  den  FluCsspath;  das  Glas  ist  folglich 
härter  als  Flufsspath  und  weicher  als  Quarz.  Man  kann 
noch  mehr  Zwischenstufen  machen ,  als  diese  drei  Körper, 
und  so  die  Härte  ziemlich  genau  bestimmen;  in  Zahlen 
kann  man  sie  aber  nicht  angeben.  Man  kann  nicht  sa- 
gen, dafs  ein  Körper  um  ein  Bestimmtes  härter  sei,  als 
ein  anderer.  Die  Härte  der  Körper  kann  also  nicht  so 
angegeben  werden  wie  man  ihre  Schwere  durch  das  spe- 
cifische  Gewicht  bestimmt. 
Spalten  136.   Der  Diamant  ritzt  nicht  allein  das  Glas,  son~ 

*dnrc"**  ^^™  **'  8P*^I*^t  ®8  auch.  Ein  ritzender  Körper  wirkt  wie 
den  DUmuit.eine  Säge,  ein  spaltender  wie  ein  Beil.  Das  Zerschnei- 
den des  Glases  durch  die  rohen  Diamanten  beruht  dar- 
auf, dafsf  die  secundären  Flächen ,  welche  die  Oberfläche 
des  rohen  Diamants  bilden,  krumm  sind,  so  dafs  die 
Kante,  welche  von  zwei  Flächen  gebildet  wird,  keine 
gerade,  sondern  eine  krumme  Linie  ist.  Wenn  man  den 
Diamant  gegen  das  Glas  so  hält,  dafs  die  beiden  Flft> 
chen,  welche  die  krumme  Linie  bilden,  gleich  gegen  die 
Glasplatte  geneigt  sind,  und,  indem  man  eine  Linie  mit 
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der  Kante,  welche  die  beiden  krammen  FMcben  bilden, 
zieht,  an  verschiedenen  Theilen  der  Linie  einen  leisen 
Ditick  anwendet,  so  zerspaltet  man  das  Glas  nach  der 
Richtung  dieser  Linie.  Geschliffene  Diamanten,  wie  man 
«e  gewöhnlich  erhält,  spalten  das  Glas  nicht,  weil  die 
Kanten  derselben  gerade  Linien  bilden;  schleift  man  sie 
aber  mit  krummen  Kanten ,  so  spalten  sie  das  Glas.  Ra- 
hm, Quarz  und  andere  Substanzen,  die  härter  als  Glas 
sind,  spalten,  wenn  sie  auf  ähnliche  Weise,  wie  der  Dia- 
mant, mit  krummen  Flächen  geschliffen  werden,  gleich- 
falls das  Glas,  nur  nutzen  sie  sich  ab,  weil  sie  nicht  so 
hart  als  der  Diamant  sind. 

137.  Der  Diamant ^  oder  auch  jede  andere  Kohle,  Die  Kohle 
schmilzt  bei  keinem  Ritzgrade,  welchen  man  fcervorbrin-'^^™|^^*^2|^* 
gen  kann ;  nattirlich  mufs  kein  Zutritt  der  Luft  Statt  fin-  Temperatur, 
den.  Man  kann  den  Diamant,  in  Kohlenpulver  eingeigt- 

tert,  glfihen,  oder  ihn  im  luftleeren  Raum,  oder  fn  Gas- 
arten, die  keinen  Sauerstoff  enthalten,  bis  zur  höchsten 
Temperatur  erhitzen,  ohne  dafs  er  schmilzt.  Man  glaubte, 
die  Spitzen  von  Kohlen,  welche  man  als  Leiter  eines 
dectrischen  Stromes  anwandte,  und  dadurch  bis  zu  einer 
sehr  hohen  Temperatur  erhitzte,  geschmolzen  zu  haben, 
allein' es  war  nur  die  Asche  der  Kohle,  welche  auf  der 
Oberfläche  der  Spitzen  geschmolzen  war.  Die  Unschmelz- 
barkeit der  Kohle  ist  die  Ursache,  dafs  sie,  da  man  sie 
ans  verschiedenen  kohlehaltenden  organischen  Substanzen 
gewinnt,  ein  so  verschiedenes  Ansehen  hat. 

138.  Steinkohlen  und  Holz  enthalten  Kohlenstoff, 
Sauerstoff  und  Wasserstoff.  Beim  Erhitzen  verbinden 
die  beiden  letztern  Substanzen  sich  theils  unter  einander, 
theils  mit  dem  Kohlenstoff  und  gehen  als  flüchtige  Ver- 
bindungen fort.  Was  zurückbleibt,  ist  fast  ganz  reine 
Kohle.  Steinkohlen,  die  beim  Erhitzen  nicht  weich  wer-  Coakt. 
den,  geben  eine  dichte,  schwere  Kohle,  die  dem  Aenfsem 

nach  sehr  verschieden  von  der  leichten  und  porösen 
Kohle  ist,  welche  man  aus  Steinkohlen  erhält,  die  beim 
Erhitzen  weich  werden  und  beim  Entwickeln  der  Gas- 
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arten  sich  aufblähen.     Die  Kohle,   welche    man  durth 
Austreibung  der  gasförmigen  Bestandtbeile  aus  den  Stein- 

HoUkohle.  kohlen  erhält,  nennt  man  Coaks.  Das  Holz  schmilzt 
weder,  noch  wird  es  weich;  die  Kohle  bleibt  daher  in 
der  Form  des  Holzes  ab  eine  sehr  porOse  Masse  zurück, 
welches  von  den  flüchtigen  Theilen,  die  durch  die  Hitze 
ausgetrieben  worden  sind,  herrührt.  Hartes  Holz  hinter- 
läfst  eine  schwere  und  feste  Kohle;  von  weichem  Holz 
ist  sie  leicht  und  locker.  ^  Sehr  stark  erhitzt,  verändert 
die  Holzkohle  ihre  Eigenschaften,  sie  sintert  zusammen, 
wird  schwer  und  dicht  und  schwer  entzündlich,  wie 
Coaks,  welches  zuweilen  bei  der  Kohle  der  Fall  ist,  die 
in  den  HohOfen  der  grofsen  Hitze,  welche  zum  Aus- 
schmelzen des  Eisens  erforderlich  ist,  ausgesetzt  war. 

Tbierische  Thierische  Substanzen   schmelzen   gewöhnlich  voll- 

Kohle.  j^Qüiiiien  beim  Erhitzen ;  die  entweichenden  Gasarten  ver- 
ursachen ein  Kochen  der  Masse,  welche  nach  der  erfolg- 
ten Zersetzung  eine  sehr  blasige  Kohle  zurückläCst. 

L6tlicUEeit  139.    Würde  man  im  Stande  sein  die  Kohle  auf- 

it^Ga^Uen  ^^^^^°'  ^^  Schmelzen  oder  zu  sublimiren,  so  würde  man 
durch  eine  dieser  Methoden:  die  Körper  krjstallisirt  zu 
erhalten,  auch  die  Kohle  kristallinisch  erhalten,  und  also 
sehr  wahrscheinlich  Diamanten  machen  können;  für  die 
Wissenschaft  scheint  dieser  Versuch  übrigens  jetzt  noch 
von  keinem  gröfseren  Interesse  zu  sein,  als  der,  dafs  man 
durch  Auflösen  des  Schwefels  in  verschiedenen  Flüssig- 
keiten Schwefelkrystalle  erhalten  kann,  denen  vollkom- 
men gleich,  die  in  der  Natur  vorkommen.  Uebrigens 
giebt  es  ein  Auflösungsmittel  für  die  Kohle,  nämlich  schmel- 
zendes Gufseisen;  wenn  man  es  mit  einem  Ueberschufs 
von  Kohle  in  Berührung  bringt,  so  wird  diese  aufgelöst 
und  sondert  sich  beim  Erkalten  aus  dem  flüssigen  Gufs- 
eisen  in  schönen  und  grofsen  blätterigen  Krystallen  aus. 
Gnpkit.  Die  so  krjrstallisirte  Kohle  nennt  man  Graphit;  sie  ist 
vollkommen  undurchsichtig,  weich  anzufühlen,  hat  metal- 
lischen Glanz  und  ein  spec.  Gewicht  von  ungefähr  2,5. 
Es  ist  dieselbe  Substanz,  die  im  Urgebirge  vorkommt. 


119 

ako  in  den  Tbeilen  der  Erdrinde ,  welche  einst  durch 
doe  hohe  Temperatur  flfissig  waren.  Am  reinsten  fin- 
det sie  sich  in  Borrowdale;  man  macht  daraus  die  Blei- 
stifte. Anfser  dieser  Substanz  kommt  noch  eine  fast  reine 
Kohle  in  der  Natur  vor,  welche  ohne  Flamme  und  Ge- 
rach brennt ,  und  unter  dem  Namen  Kohlenblende  oder 
Anthrazit  bekannt  und  der  Steinkohle  sehr  ähnlich  ist  Anthranc. 
Den  Kienrufs  werde  ich  beim  Verbrennen  •  der  Körper 
in  der  Luft  anführen. 

Wie  fibrigens  zwei,  durch  ihre  äufseren  Eigenschaf- 
ten, von  einander  ganz  verschiedene  KOrper,  wie  der 
Diamant  und  der  Graphit,  in  chemischer  Hinsicht  voll- 
kommen gleich  sein  können,  folgte  schon  aus  einem 
früheren  Beispiel,  nämlich  aus  den  Versuchen  mit  dem 
Schwefel,  welcher,  bis  Qber  160^  erwärmt  und  in  kaltes 
Wasser  gegossen,  eine  braune,  zähe  Masse  bildet,  die 
dem  gelben,  spröden  Schwefel,  den  man  durch  langsames 
Erkalten  erhält,  ganz  unähnlich  ist. 

140.  Da  die  Kohle  nicht  schmilzt,  so  kann  man  sie 
aof  verschiedene  Weise  in  einem  sehr  porösen,  oder  in 
einem  sehr  fein  vertheilten  Zustande  erhalten,  und  sie  da« 
her  vorzugsweise  zu  Versuchen,  bei  welchen  man  durch 
eine  grofse  Oberfläche  wirken  will,  anwenden.  In  der 
Holzkohle  erkennt  man  unter  dem  Mikroskop  ganz  deut- 
lich and  unverändert  die  Zellen  und  Geräfse  des  frischen 

Holzes,  wenn  man  dünne  Queer- 
schnitte  zu  einem  sehr  dünnen 
Blättchen  abschleift;  die  Ober- 
fläche dfeser  Zellen  und  Ge- 
fäfse  beträgt  z.  B.  für  1  Cubik- 
Zoll  Kohle  mehr  als  100  Qua- 
dratfufs.  Hat  man  durch  Glü« 
heu  die  darin  enthaltene  Lnft 
ausgetrieben,  und  löscht  die 
Kohle  unter  Quecksilber  aus, 
damit  sie  nicht  von  Neuem  Luft 
aufnehmen  kann,  und  läfst  sie 
f'  .  9 
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dann  in  einen  Cylindery  worin  eine  Luftart  enthalten  ist, 
treten,  so  wird,  nach  der  Natur  der  Luftart,  eine  ver- 
schiedene Quantität  davon  absorbirt  werden.  1  Maab 
Bttchsbaumkohle  absorbirt  z.  B.  35  Maafs  KohlensSure- 
gas;  Fichtenkohle  y  welche  gröfsere  Zellen  und  Geftfse 
bat,  also  eine  geringere  Oberfl&che  als  die  Buchs- 
baunikohle  darbietet,  ungefähr  die  Hälfte  von  dem, 
was  diese  absorbirt.  Auf  dieselbe  Weise  verhält  sich 
die  Kohle  zu  Farbestoffen  oder  zu  riechenden  Stof- 
fen, welche  in  Wasser  oder  anderen  Flüssigkeiten  auf- 
gelöst sind;  schüttelt  man  rothen  Wein  nur  eine  kurze 
Zeit  mit  Kohle,  so  wird  er  vollkommen  entfärbt;  läfst 
man  fuselölhaltigen  Branntwein  eine  Zeit  lang  mit  Kohle 
stehen,  so  verliert  er  den  unangenehmen  Geruch  und  Ge- 
schmack des  Fuselöls.  Diese  Eigenschaften  besitzt  nicht 
die  Kohle  allein,  sondern  auch  andere  poröse  Körper, 
und  da  sie  von  der  Anziehung  der  Oberfläche  herrüh- 
ren, so  werden  sie  in  dem  physikalischen  Theile  dieses 
Lehrbuchs  weitläufig  abgehandelt  werden. 
Ycrbremien  141.  Wird  Holzkohlc  iu  atmosphärischer  Luft  ver- 
j'J^g^^j^  brannt,  60  verschwindet  sie  vollkommen,  indem  sie  nur 
•tolTgase.  ein  Wenig  Asche,  die  von  fremden  Beimengungen  her- 
rührt, zurückläfst.  Im  Sauerstoffgase  geht  diese 
Verbrennung  schneller  vor  sich.  Man  kann 
diesen  Versuch  in  einer  Glocke  oder  Flasche 
machen,  indem  man  die  Kohle  auf  einen,  unten 
etwas  umgebogenen,  Eisendraht  steckt.  Wenn 
man  die  Kohle  glühend  hineinbringt,  so  f^ngt 
sie  an  stark  zu  brennen,  indem  sie  sich  mit 
einer  kleinen  Flamme  umgiebt.  Die  Flamme 
rührt  daher,  dafs  da,  wo  Sauerstoff  und  Kohle 
mit  einander  in  Berührung  sind,  sich  zuerst  die  niedrigste 
Oxjdationsstufe  der  Kohle,  das  Kohlenoxydgas,  bildet, 
welches  mit  dem  überschüssig  zutretenden  Sauerstoffgase 
sich  zu  Kohlensäure  verbindet.  Die  Kohle  verschwin- 
det, und  die  Gasarten  in  der  Glocke  bleiben  vollkom- 
men farblos.  Die  leichten  Kohlenarten  verbrennen  schon. 
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so  wie  die  Hokkohle,  in  der  atmosphärischen  Luft;  die 
VerbrenDung  der  dichteren  dagegen,  z«  B.  die  der  schwe- 
ren Coaksy  findet  nur  mittelst  eines  Gebisses  oder  ei- 
nes starken  Luftzuges  Statt.  Auch  Graphit  und  Diamant 
hrenneDy  angezOndet,  nicht  in  atmosph&rischer  Luft  fort; 
imSauerstoffgaseTerbrennen  sie  jedoch  vollkommen,  ohne 
ciaeD  Rfickstand  zu  lassen.  Um  den  Diamant  im  Sauer- 
stofl^ase  zu  Terbrenoen,  füllt  man  eine  Flasche  mit  Sauer- 
stoiTgas  nach  der  gewöhnlichen  Weise  Qber  dem  Gasbe- 
biter,  befestiget  auf  ein  Stfick  a  eines  irdenen  Pfeifen- 
Stiels  den  Diamaut  mit  etwas  Gjps,  und  den  Pfeifen- 
sliel  steckt  man  auf  das  eine,  unten  umgebogene  Ende  ei- 
nes Drahtes.  Den  Diamant  erhitzt  man  vor  dem  Sauer* 
stofigebläse  mit  einer  Spirituslampe,  gerade  so,  wie  man 
das  Platin  damit  zum  Schmelzen  erhitzt  (p.  13.),  und  bringt 
ihn,  sobald  er  angezündet  ist,  recht  schnell  in 
die  Flasche  mit  Sauerstoffgas;  er  fährt  alsdann 
fort  zu  brennen  und  verschwindet  voUkonraien. 
Giefst  man  Kalkwasser  (eine  Auflösung  von 
Kalkerde  in  Wasser)  in  hinreichender  Menge 
in  die  Flasche,  so  erh&It*  man  einen  starken 
weifsen  Niederschlag,  welcher  koblensanre  Kalk-, 
erde  ist;  die  Kohlensäure  ist  durch  die  Ver- 
bindung des  Sauerstoffs  mit  dem  Diamant  ge- 
Mdet  worden. 

142.  Da  also  der  Kohlenstoff  sich  mit  Sauerstoffgas  ZaMmnieii- 
»  einem  gasförmigen  Körper  verbindet,  so  entsteht  die  Koh?ema^e. 
Frage,  nimmt  das  Sauerstofigats,  indem  es  sich  mit  dem 
Kohlenstoff  verbindet,  an  Raum  zu  oder  ab,  oder  bleibt 
der  Raum  derselbe?  Diese  Frage  kann  man«*dureh  einen 
Versuch  mit  Sicherheil  entscheiden.  An  einer  gl&sernea 
Kugel  bringt  man  einen  Ansatz  an,  an  dem  inwendig  ein 
Eisendraht  befestigt  ist,  der  ein  Körbchen  aus  Platindraht 
a  triSgt,  auf  welchem  einige  Diamanten  liegen.  An  dem 
Ansatz  befindet  sich  ein  Hahn,  den  man  auf  eine  Luft- 
pmnpe  schraubt.  Nachdem  man  die  Kugel  luftleer  ge- 
aaebt,  den  Hahn  verschlossen  und  auf  eine  Glocke  mit 

9» 
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Sauerstoff  gescbroben  hat,  füllt  man,  indem  man  dep  Hahn 
wieder  öffnet,  die  Kugel  mit  Sauerstoffgas,  und  verschliefst 
darauf  den  Hahn  wieder.  Durch  einen  Brennspiegel  wird 
der  Diamant  entzündet,  welcher  im  Sauerstoffgase  fort- 
fährt zu  brennen;  die  Kugel  läfst 
man  alsdann  bis  zu  der  Temperatur 
erkalten,  welche  sie  beim  Beginn 
des  Versuchs  hatte.  Wird  nun  an 
den  Hahn  ein  Glasrohr  angeschro- 
ben ,  das  man  in  Quecksilber  etwa 
bis  b  stellt,  und  dieser  geöffnet, 
so  wird,  wenn  das  Sauerstoffgas  sich 
zusammenzog,  indem  es  sich  mit  der 
Kohle  verband ,  das  Quecksilber  in 
die  Höhe  und  in  die  Kugel  steigen, 
wenn  es  sich  ausdehnte,  wird  das 
Quecksilber  im  Glasrohre  herunter- 
gedrückt werden.  Keines  von  beiden  findet  aber  Statt. 
Es  folgt  aus  diesem  Versuche,  dafs  die  Kohlensäure,  wel- 
che durch  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  der  Kohle 
entstanden  ist,  genau  denselben  Raum  einnimmt,  als  das 
Sauerstoffgas  selbst.  Wenn  man  also  das  spec.  Gewicht 
der  Kohlensäure  kennt,  so  braucht  man  nur  das  spea 
Gewicht  des  Sauerstoffs  davon  abzuziehen,  um  zu  be- 
stimmen, wie  viel  Kohlenstoff  sich  mit  dem  Sauerstoff 
•  vereinigt  hat. 

Das  spec.  Gewicht  der  Kohlensäure  beträgt  nach  den 
genauesten  Bestimmungen  1,5204  und  da  in  einem  Maafse 
gasförmiger  Kohlensäure  ein  MaafsISauerstoffgas  enthalten 
ist,  so  bestehan  1,5204  Th.  Kohlensäure  darnach  aus  0,4147 
Kohlenstoff  (1,5204  —  1,1057)  und  1,1057  Sauerstoff 
oder  100  Th.  aus  27,275  Kohlenstoff  und  72,725  Sauer- 
stoff; die  Zusammensetzung  der  Kohlensäure  läfst  sich 
jedoch  genauer  durch  die  Untersuchung  des  Benzins  und 
Naphthalins  bestimmen. 
*fp?ot^«««  143.   Für  die  Betrachtung  der  Zusammensetzung  ver- 

•pec.  Gewicht Bchiedener  kohlenstoffhaltiger  Verbindungen  ist  es  sehr 
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bequem,  deo KohleDsloff  als  Gas,  dem  Maafae  nach  au- Jet  KoUen- 
geben  zu  können.    Da  der  Kohlenstoff  aber  bei  keiner   *^^"^**^' 
Temperatur  flüchtig  ist,  so  kann  das  Gewicht  des  gasför- 
migen Kohlenstoffs  nur  hypothetisch  bestimmt  werden; 
es  kann  der  Kohlenstoff  in  der  Kohlensäure  mit  2»  oder 
auch  mit  1  Maafs  Sauerstoffgas  verbunden  sein.    Zu  der 
riebtigeren  Hypothese  kann  man  in  diesem  Fall  nur  durch 
das  Verhalten  zweier  Substanzen,  welche  beide  gasförmig 
sind  und  sich  zu  einem  gasförmigen  Körper  yerbinden, 
geleilet  werden.    Nun  findet  man,  dafs,  wenn  1  MaaCs 
eines  Gases  sich  mit  1  Maafs  eines  anderen  Gases  ver- 
bindet, dabei  keine  Verdichtung  Statt  findet.    Im  Stick- 
stofToxyd  ist  1  Maafs  Sauerstoffgas  mit  1  Maafs  StickstoCf- 
gas  80  verbunden,  dafs  sie  2  Maafs  Stickstoffoxyd  bilden. 
Ein  Maafs  Chlorgas  und  1  Maafs  Wasserstoffgas  geben 
2  Maafs  Chlorwasserstoffgas;  dagegen  sind  im  Stickstoff- 
oxydul 1  Maafs  Stickstoffgas  und  j-  Maafs  Sauerstoffgas 
80  verbunden,  dafs  sie  1  Maafs  Sückstoffoxydul  bilden, 
und  1  Maafs  Wasserstoffgas  giebt  mit  ^  Maafs  Sauerstoff- 
gas 1  Maafs  Wassergas.    Ein  Maafs  Sauerstoffgas  ver- 
bindet sich  nun  mit  Kohlenstoff  zu  1  Maafs  Kohlensäure, 
ond  1  Maafs  Kohlenoxydgas  mit  |  Maafs  Sauerstoff  zu 
1  Maafs  Kohlensäure;  in  1  Maafs  Kohlenoxydgas  ist  also 
\  Maafs  Sauerstoffgas  enthalten.    Verhält  sich  daher  die 
Kohlensäure  dem  Stickstoffoxydulgase  und  dem  Wasser- 
gase, und  das  Kohlenoxydgas  dem  Stickstoffoxydgase  ana- 
log, so  enthält  ein  Maafs  Kohlensäure  \  Maafs  Kohlen- 
rtoffgas  und  1  Maafs  Sauerstoffgas,  und  1  Maafs  Kohlen- 
oxydgas \  Maafs  Kohlenstoffgas  und  |  Maafs  Sauerstoff- 
gas; demnach  wflrde  das  spec.  Gewicht  des  Kohlenstoffga- 
ses, wenn  das  der  Kohlensäure  1,5204  ist,  0,8294  (2.0,4147) 
betragen;  berechnet  man  aber  das  spec.  Gewicht  der  Koh- 
lensäure  aus   dem  Verbindungsverhältnifs    des  Kohlen- 

ßloffs  (=75),  so  beträgt  es  1,52035  (hl^l^L^^\   und 

das  des  gasförmigen  Kohlenstoffs  0,8293. 

Die  Kohlensäure,  das  Kohlenoxydgas  und  die  ande- 
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reo  Verbindungen  der  Kohle  mit  dem  Saaerstoff  werden 
bei  den  Säuren  abgehandelt  werden. 

An  Verwandtschaft  zum  Sauerstoflf  Übertrifft,  bei 
einer  erhöhten  Temperatur»  die  Kohle  fast  alle  anderen 
Körper,  und  da  sie  unschmelzbar  ist,  leicht  durch  Ver«- 
brennen  wieder  entfernt  werden  kann,  und  ihre  Sauer- 
stoffverbindungen als  Gase  entweichen,  so  eignet  sie  sich 
vor  allen  anderen  Substanzen  dazu,  die  Metalloxyde  zu 
reduciren,  d.  h.  ihnen  ihren  Sauerstoff  zu  entziehen,  und 
das  Metall  mit  seinen  eigenthtimlichen  Eigenschaften  dar- 
aus wieder  darzustellen. 

Die  Kohle  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel,  dem 
ChIor,dem  Stickstoff  und  einigen  Metallen.  Von  beson- 
derer Wichtigkeit  und  sehr  zahlreich  sind  die  Verbindun- 
gen mit  dem  Wasserstoff,  die  mit  dem  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  und  die  mit  dem  Wasserstoff,  Sauerstoff 
und  Stickstoff,  welche  die  Hauptbestandtheile  der  Thiere 
und  Pflanzen  ausmachen. 
YerbiDdoDgen  144.  Die  Verbindungen  von  Kohlenstoff,  Wasser- 
^rtoffi  mit  ^^^^  ^^^  Sauerstoff,  welche  theils  in  den  Pflanzen  und 
Wifientoff  Thiercn  schon  gebildet  vorkommen,  theils  durch  chemi- 
Sa"****  ff  ^^^^  Veränderungen  dieser  so  gebildeten  Verbindungen 
hervorgebracht  werden,  sind  sehr  zahlreich;  einige  derr 
selben  stehen  in  gar  keiner  oder  in  geringer,  andere  in 
der  mannigfaltigsten  Beziehung  zu  den  anderen  Substan- 
zen. Dem  Plane  dieses  Lehrbuches  gemäfs  werde  ich 
daher  diese  letzteren  jetzt  gleich  abhandeln,  und  mich 
dabei  auf  die  wichtigsten  beschränken,  damit  der  Leser, 
da  ich  sie  späterhin  häufig  zu  erwähnen  habe,  das,  was 
er  davon  zu  wissen  nOthig  hat,  kennen  gelernt  hat;  die 
übrigen  werde  ich  theils  bei  den  Säuren,  theils  gleich 
nach  den  Metallen,  und  diejenigen  Verbindungen,  welche 
als  Nahrungsmittel  hauptsächlich  wichtig  sind,  in  der  Che- 
mie der  Pflanzen-  und  Thierstoffe  abhandeln. 

Da  die  Verbindungen,  welche  ich  in  dieser  Abthei- 
lung abzuhandeln  habe,  mit  verschiedenen  Verbindungen 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs,  was  ihre  Zusammen- 
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Setzung,  Bildang  ond  ZersetzoDg  anbetriifty  zasammeiige- 
liöreo,  so  werdeich  zuerst  die  Verbindungen  des  Kohlen- 
stoffs und  Wasserstoffs,  und  darauf  die  künstlichen  und 
natfirlicben  Verbindungen  derselben  anführen;  auf  diese 
werde  ich  mehrere,  für  die  Chemie  wichtige  Stickstoffver- 
bindungen, welche  sich  daran  anschliefsen,  folgen  lassen. 
Das  Verbindungsverhditnifs  des  Kohlenstoffs  hat  man 
Dseh  sehr  Terschiedenen  Methoden  zu  ermitteln  versucht 
(s.  B.  I.  g.  733).  Am  genauesten  findet  man  es  durch  die 
Untersuchung  des  Naphthalins  und  Benzins;  die  zuver- 
ISssigsten  Beobachtungen  haben  so  nahe  die  Zahl  75  ge- 
geben, dafs  man  diese  als  die  richtige  annehmen  darf. 
C  =  75. 


nie  IBesttinminis  '^^  KoMenstoin^ 

WaaserstoAs  BtlekstoHli  and  (lR«er- 

stoAi  In  Ihren  Terblndnnsen  nüi 

einander« 

145.     Verbrennt  irgend  eine  Substanz,  welche  aus Uotersachaog 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteht,   z.  ^-^^l^^^^^u 
Oel,  Wachs,  Holz  u.a.,  so  sehen  wir,  dafs  entweder  che  WaMcr- 
kein  Rückstand  bleibt,  oder  höchst  unbedeutend  wenig  'J^^^if  ^„i 
an  Asche,  welche  von  fremden  Beimengungen  heirührt;   Sauentofr 
wir  haben  zu  untersuchen,  welche  Verbindungen  hier^   enth»heD, 
bei  entstehen,  die  sich  unseren  Augen  entziehen.    Man      darch 
kann  die  Substanzen  in  Glocken,  oder  in  ▼^r^dilossenen;^^^^^^"^^. 
Gefäfsen  verbrennen ,  und  zeigen ,  dafs  sich  Wasser  und      gase. 
Kohlensaure  bilden,  beide  kennen  wir  ihrer  Zusammen^ 
Setzung  nach  genau.    Kann  man  also  genau  bestimmen, 
wie  viel  Wasser  und  Kohleustture  man  beim  Verbrennen 
einer  Substanz  erhält,  so  berechnet  man  daraus,  wie  viel 
Wasserstoff  und  Kohlenstoff  sie  enthält ;  ihren  Sauerstoff- 
gehalt  erhalt  man,  wenn  maa  vorher  die  Substanz  wSgt. 
Was  sie  mdir  gewogen  hat,  als  der  gefundene  Wasser- 
stoff und  Kohlenstoff,  war  Sauerstoft    Direci  kann  mau 
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den  Saaerstoff  auch  dadarch  finden ,  dafs  man  die  Menge 
SauerstofTgas,  welche  zum  Verbrennen  angewandt  wird, 
dem  Maafse  nach  bestimmt.  Ein  Maafs  Sauerstoffgas  giebt 
ein  Maafs  kohlensaures  Gas;  was  vom  angewandten  Gase 
also  beim  Verbrennen  verschwunden  ist,  hat  sich  mit  dem 
Wasserstoff  der  angewandten  Substanz  verbunden.  Be- 
stimmt man  nun  das  beim  Verbrennen  gebildete  Wasser, 
berechnet  dessen  Sauerstoffgehalt,  und  zieht  von  diesem 
die  Menge  Sauerstoff  ab,  welche  von  dem  zum  Verbren- 
nen augewandten  Gase  verschwunden  ist,  so  erhält  man 
den  Sauerstoffgehalt  der  Substanz.  Die  vollständige  Ver- 
brennung und  die  genaue 'Aufsammlung  der  gebildeten 
Substanzen  haben  bei  dieser  Art  der  Verbrennung  mit 
Sauerstoffgas  grofse  Schwierigkeiten, 
dordi  deo  146.   Am  besten  wendet  man ,  um  diese  Verbindun- 

^Vethre^  gen  ZU  oxydircu  (verbrennen),  Kupferoxyd  an.  Die 
BunftproceCi, festen  und  /flüssigen  Körper  mengt  man  damit  in  einem 
Glasrohr  (Verbrennungsrohr);  die  gasförmigen,  flüssigen 
und  flüchtigen  läfst  man  durch  ein  solches  mit  Kupfer- 
oxyd  gefülltesRohr  streichen.  Erhitzt  man  das  Kupferoxyd 
bis  zur  Rothglühhitze,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  des- 
selben mit  dem  Kohlenstoff  der  Substanz  zu  Kohlensäure, 
und  mit  ihrem  Wasserstoff  zu  Wasser.  Aus  dem  Kupfer- 
oxyd kann  man  durch  Glühen  keinen  Sauerstoff  austreiben, 
so  dafs  es  nur  so  viel  Sauerstoff  abgiebt,  als  sich  mit 
dem  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  verbindet;  bei  Sub- 
stanzen, die  schwer  tu  verbrennen  sind  und  sich  nicht 
leicht  mit  dem  Kupferoxyd  innig  mengen  lassen,  leitet 
man  zuletzt  hoch  Sauerstoffgas  durch  das  Rohr.  Eine 
geringe  Menge  Kohle,  z.  B.  ein  Absatz  an  der  innem 
Wand  des  Glasrohrs  ^  wird  auch  von  der  gasförmigen 
Kohlensäure  weggenommen,  die  Bich  damit  zu  Kohlen- 
oxydgas  verbindet,  welches  sogleich  dem  Kupferoxyd 
venntuelft  Sauerstoff  entzieht  und  damit  Kohlensäure  bildet.  Ent- 
^^  ^IMi  die  Verbindung,  welche  man  zur  Untersuchung  an- 
Wenden  will,  Stickstoff,  so  wird  es  als  Stickstoffgas  aus- 
geschieden, und  durch  einen  besonderen  Versuch  bestimmt. 
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147.  Da8  Kupferoxjd  bereitet  man  am  besten,  wenn  Bereitnog 
man  reines  Kupfer  in  reiner  Salpetersäure  auflöst ,  ^^' KnphrojLj^. 
dorch  man  salpetersaures  Kupferoxyd  erhält,  die  AuflO- 
sang  in  einer  Porcellanschale  abdampft,  und  so  weit  es 
die  Hitze,  welche  man  im  Sandbade  erreichen  kann,  ge- 
stattet, das  trockene  Salz  noch  in  der  Schale,  unter  fort- 
dauerndem Umrühren,  zersetzt;  die  Oxydation  kann  man 
in  einer  Retorte  Tomehmen,  die  man  in  einem  Sandbade 
so  lange  erhitzt,  als  noch  Salpetersäure  übergeht;*  drei 
Viertel  der  Salpetersäure  des  salpetersauren  Salzes  gehen 
nnverändert  über,  indem  sich  eine krystaUisirte  Verbindung 
von  salpetersaurem  Kupferoxyd  mit  Kupferoxydhydrat, 
3C!u£[-|-0ul^,bildet.  Man  glüht  nachher  deuRückstand  eine 
halbe  Stunde  und  länger  in  einem  hessischen  Tiegel,  ohne 
)edoch  das  Oxyd,  welches  zurückbleibt,  zu  schmelzen.  I 

Wenn  die  Verbindung  beim  Verbrennen  keinen  Rück-  ' 

stand  znrückläfst,  so  kann  man  das  gebrauchte  Kupfer- 
oxyd wieder  mit  etwas  Salpetersäure  übergiefsen;  das  ge- 
bildete Metall  oxydirt  sich  alsdann,  und  durch  Ausglühen  i 
erhält  man  das  Kupferoxyd  wiederum  rein,  so  dafs  man  ! 
dasselbe  Kupferoxyd  zu  Tielen  Verbrennungsversuchen 
verwenden  kann. 

Ich  werde  zuerst  anführen,  wie  man  eine  flüssige 
oder  feste,  flüchtige  Verbindung,  dann,  wie  man  Verbin- 
dmigen,  welche  sich  beim  Erhitzen  zersetzen,  untersucht, 
nnd  zuletzt  die  Bestimmung  des  Stickstoffs  angeben. 

148.    Zum  Erhitzen  des  Verbrennungsrohrs  wendet  Dm  Erhitien 
man  am  besten  eine  Spirituslampe  an;  sie  besteht  aus  ▼«™^^'«1*^ 
einem  2|  Fufs  langen  vierkantigen  Kasten,  welcher  2\  Zoll    Spiritiu- 
hoch  ist,  nnd  inwendig  so  breit,  dafs  die  Dochthüken,     lunpc;  j 

welche  \  Zoll  dick  sind,  bequem  hineingehen  und  zur 
Hälfte  hinausragen;  24  Hülsen  reichen  hin;  in  )ede  steckt 

man  einen  doppelten,  gewöhnlichen,  breiten  Docht,  i 

wie  man  ihn  zu  den  Oellampen  gebraucht;  sie  ru-  i 

hen  auf  einem  zusammengebogenen  Eisenblech, 
"      welches  auf  dem  Foden  der  Lampe  angelöthet 
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ist.    Durch  das  Rohr  g  wird  die  Lampe  mit  Brennspiri- 
tus  gespeist.   Damit  der  Stand  des  Spiritus  stets  derselbe 


bleibe,  stellt  man  eine  mit  Spiritus  gefüllte  Flasche  h 

T  umgekehrt  in  das  Gestell  a.  Die  Flasche  ist 
unten  mit  einem  Kork  verschlossen,  worin  ein 
Glasrohr,  das  unten  offen  ist,  steckt.  In  dem 
Glasrohr  ist  etwas  Qber  seiner  Ocffnung  zur  Seite 
ein  Loch  b.  Wenn  der  Spiritus  im  Trichter  so 
^  weit  sinkt,  dafs  dieses  Loch  frei  wird,  so  steigt 
atmosphärische  Luft  durch  das  Loch  in  die  Flasche, 
und  es  fliefst  so  viel  Spiritus  heraus,  bis  das  Loch  da- 
durch wieder  verschlossen  wird.  Aus  dem  Rohre  jr, 
welches  mit  einem  Kork  verschlossen  wird,  kann. man 
am  Schlufs  einer  Operation  den  zurückgebliebenen  Spi- 
ritus abfliefsen  lassen.  Oben  auf  den  beiden  Gestellen  cc 
liegt  eine  Stahlstange,  welche  die  Schornsteine  ii  trägt, 
und  die  man  hoch  und  niedrig  stellen  kann. 

TerroitteUt  149.    An  Orten,  wo  der  Weingeist  theuer  ist,  kann 

Uolzkolilen.  „jj^  ejuen  Ofen  A  aus  Eisenblech  anwenden ;  er  ist  21  Zoll 
lang  und  3  Zoll  hoch;  oben  ist  er  4y  Zoll  und  unten 
3  Zoll  breit;  hinten  ist  er  offen,  und  in  der  vorderen 
Wand  ist  ein  rundes  Loch.  Der  Boden  hat  enge  Ein- 
schnitte  für   den  Luftzutritt.     Er  wird   auf  Backsteine 
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gestellt,  nod  je  nachdem  man  den  Zog  ver«- 

mehren  will,  kann  man  eiserne  Drähte  von 

verschiedener  Dicke  zwischen  den  Ofen  und  die 

Backsteine  stecken.  Nahe  an  den  beiden  Enden 

des  Ofens  sind  auf  zwei  kurzen  eisernen  Stanh 

gSQ  zwei  Klammem  bb  befestigt;   auf  diesen   ruht   ein 

dicker  Flintenlauf ,  welcher  der  Länge  nach  so  aufgefeilt 

istf  daÜB  man  ein  Glasrohr  hineinlegen  kann.   Den  Flin^ 

tenlanf  c  umgiebt  man  noch  mit  einem  Eisenbleche  d, 

dessen  Ränder  über  die  des  Flintenlanfes  etwas  herüber- 

ragen.    Durch  den  starken  Flintenlauf  vertheilt  sich  die 

Hitze  ^eichmäfsigy  und  auf  die  überstehenden  Ränder 

kann  man  allenthalben  Kohlen  legen,  ohne  dafs  man  sich 

der  Gefahr  aussetzt,    das  Glasrohr  zu  schmelzen;   auch 

kann  man  den  starken  Flintenlauf  weglassen,   und  das 

Glasrohr  blofs  mit  dem  Eisenblech  umgeben.    Um  die 

zu  schnelle  Verbreitung  der  Wärme  zu  verhüten,   wen- 

^^^^  det  man  einen  Schirm  an,  welchen  man.  Je 

^^^B  nachdem    man    die  Verbrennung   fortschrei- 

^^B    ten  lassen   will,    mehr  nach  hinten   rückt; 

^^^ß^  geht  sie  aber  zu  rasch  vor   sich,   so  kann 

durch   nasse  Tücher   der   Flintenlauf,    und 

durch  Blasen  mit  dem  Munde  das  Ende  des  Verbren- 

noogBrohres  erkaltet  werden. 

150.  Man  nimmt  zur  Verbrennung  ein  starkes  Rohr  o  Das 
Ton  weifsem  Glase,  welches  eine  Länge  von  24  Zoll  bis  nnngjrohr. 
tor  ersten  Biegung,  und  einen  Innern  Durchmesser  von 
I  Zoll  hat  Das  eine  Ende  des  Rohres  ist  ausgezogen 
and  endigt  sich  zuletzt  in  eine  feine  Spitze;  es  ist  zwei 
Mal  gebogen,  so  dafs  dieses  Ende  einen  Schwanenhals 
bildet    Ehe  man  das  Kupferoxyd  hineinschüttet,  schiebt 


mehrere  Stückchen  vom  feinsten  Kupferblech  in  das 
Rohr  Uacin,  so  dafs  das  Kupferoxyd,  welches  man  durch 
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dieOeffnuDg  m  in  das  Robr  hineinschfittet,  nicht  in  den 
gebogenen  Hak  des  Rohres  hineinkommen  kann.  Um  die 
Spitze  leicht  absprengen  zu  können »  kann  man  den  Hals 
bei  e  etwas  ausziehen.  Zum  Ausziehen  und  Biegen  des 
Rohrs  kann  man  eine  Spirituslampe  mit  starkem  Docht 
und  einen  kleinen  Blasebalg  anwenden;  um  die  Hitze 
zu  Terstärken,  stellt  man  eine  grofse  Kohle  Tor  die 
Flamme  und  hSlt  das  Rohr  zwischen  dieser  und  der  glQ- 
Att«troclmen  henden  Kohle.  Das  Glasrohr  legt  man  in  ein  sehr  dün- 
Kupferoxyd«. '^^^^  *^™  ^*®  Rohr  gebogenes  Eisenblech.  Die  Spitze  ver- 
bindet man  mit  einem,  mit  Chlorcalcium  gefüllten,  Rohr  x; 
in  das  andere  Ende  m  steckt  man  einen  Kork  mit  einem 
Glasrohre,  bringt  dieses  mit  einer  Handpumpe /*  in  Ver- 


bindung, und  pumpt,  während  man  das  Rohr  durch  die 

Spirituslampe  erhitzt ,    so  lange  trockne  Luft  durch  das 

Kupferoxjd^  bis  sich  in  dem  Zwischenrohre  kein  Beschlag 

mehr   bildet.    Man   verschliefst  die  Oeffnung  m  darauf 

mit  einem  trocknen  Kork  und  läfst  das  Rohr  erkalten. 

Abwägen  151.  Um  eine  gewogene  Menge  einer  flüssigen,  fluch- 

euer      ^g^Q  Substanz  zu  verbrennen,   nimmt  man  ein  Thermo- 

Vei^bbauDg.  meterrohr  von  dickem  Glase,   und  zieht  davon  das  eine 


Ende  in  eine  feine  Spitze  aus ;  das  andere  Ende  zieht  mau 
gleichfalls  aus,  aber  so,  dafs  noch  ein  Stückchen,  vom 
Rohre  daran  bleibt,  womit  man  es  an  die  Luftpumpe  be- 
festigt. Die  Mitte  des  Rohres  bläst  man  zu  einer  Kugel 
aus,  so  dafs  die  Wände  derselben  sehr  dünn  sind.  Zu- 
erst zieht  man  durch  die  Kugel,  indem  man  sie  erwärmt, 
mit  der  Luftpumpe  Luft  hindurch,  um  jede  Spur  von 
Feuchtigkeit,  welche  beim  Ausblasen  hineingekommen  sein 
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kann,  hinweg  za  schaffen;  dann  bestimmt  man  das  Ge- 
vricht  des  Glasrohres ,  befestigt  es  darauf  wieder  an  die 
Luftpumpe,  und  taucht  die  feine  Spitze  in  die  FlOssigkeit, 
welche  man  untersuchen  will.  Von  dieser  zieht  man  sorg- 
fkitig,  vermittelst  der  Pumpe,  so  viel  in  die  Höhe,  dafs 
die  Kugel  und  die  Hfilfte  des  oberen  engen  Rohres  da- 
mit gefQllt  ist;  mit  einem  Löthrohre  schmilzt  man  es  dann 
ab,  stellt  diese  Spitze  mit  der  Kugel  in  kaltes  Wasser, 
nnd  schmilzt  nahe  an  der  Oberfläche  des  Wassers  die 
andere  Spitze  gleichfalls  ab.  Auf  diese  Weise  kann  man 
die  Kugel  mit  so  viel  Flüssigkeit  fQlIen,  daCs  sie,  da  die 
Ausdehnung  derselben  grOfser  ist,  als  die  des  Glases, 
dadurch  schon  bei  einer  Temperatur  von  30^  bis  40^, 
und  zwar  in  der  Mitte,  wo  das  Glas  am  schwächsten 
ist,  zersprengt  wird.  Das  Gewicht  der  Kugel  mit  der 
FlOssigkeit  und  den  beiden  abgeschmolzenen  Enden  wird 
nun  bestimmt;  was  diese  mehr  wiegen,  als  das  vorher 
abgewogene  Glasrohr,  ist  das  Gewicibt  der,  in  der  Kugel 
enthaltenen  Flüssigkeit.  Wenn  das  Rohr  mit  Kupfer-  EiobriDgea 
oxyd  erkaltet  ist,  so  schiebt  man  die  Kugel  in  das  Ku-^5|!l'.'°/^,4^ 
pferoxyd  so  tief  hinein,  dafs  sie  etwas  weiter  als  4  Zoll  ^^ut^ 
vom  Ende  entfernt  ist,  und  schmilzt  das  Rohr  vor  der  J^^^^^  ^ 
Glasblaserlampe  zu,  und  zwar  ungefähr  1^  Zoll  vom  Ende  ^  ^  ^' 
entfernt,  um  das  Hineinschlagen  der  Flamme  der  Lampe 
TollstSndig  zu  verhüten,  wodurch  Wasser  in  das  Rohr 
hineinkommt  Beim  Zuschmelzen  zieht  man  das  Ende  in 
eine  kurze  Spitze  aus.  Durch  gelindes  Klopfen  an  die 
untere  Fläche  des  Rohrs,  welches  man  horizontal  hält, 
bewirkt  man,  dafs  oberhalb  des  Kupferoxyds  ein  klei- 
ner Kanal  für  die  entweichenden  Gasarten  sich  bildet. 

152.    Um  das  gebildete  Wasser  zu  bestimmen,  ver- Bestimmiing 
bindet  man  mit  dem  Rohr  ein  gewogenes  Rohr  mit  Chlor-  vwirennu " 
calcium.    An  das  eine  Ende  dieses  Rohres  ist  eine  Ku*  gebildeteD, 
gel  b  (oder  sind  zwei  Kugeln)  angeblasen,  und  an  diese   ^-•^^ 

ist  ein  Rohr  a  angelöthet, 
welches  denselben  äufsem 
Umkreis  wie  das  Ende  /  des 


\>^ 
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VerbreBnnngsrohreshat;  man  giebt  ihm  eine  solche  Lftnge, 
was  man  leicht  durch  Abbrechen  kleiner  Stflcke  erreicht, 
dafs  die  dQnne  ausgezogene  Spitze  des  Rohres  /  bis  in 


die  Mitte  der  Kugel  hineingeht.  Auf  diese  Weise  kann 
man  mit  einem  doppelten  Kautschuckrohre  (s.  3  a.)  leicht 
eine  vollkommen  luftdichte  Verbindung  be^yerkstelligen, 
und  an  das  Kautschuckrohr  kann  keine  Spur  von  Feuch- 
tigkeit kommen.  Die  Kugel  b  ist  leer;  in  das  Roh«*  ce 
vor  der  Kugel  bringt  man  ein  Wenig  Baumwolle  hinein, 
um  za  verhüten,  dafs  nicht  kleine  Stückchen  Chlorcal- 
cinm  in  die  Kugel  fallen.  Das  übergegangene  Wasser 
kann  man,  was  nothwendig  ist,  nachher  untersuchen,  ob 
es  gefärbt  ist,  ob  ein  Oeltropfen  darauf  schwimmt,  ob 
es  geruch*  und  geschmacklos  ist.  Ist  das  Wasser  nicht 
rein,  oder  riecht  auch  nur  die  Luft  im  Chlorcaiciumrohr 
empyreumatisch,  so  war  die  Verbrennung  unvollkommen, 
und  der  Versuch  ist  zu  verwerfen.  Das  andere  Ende 
des  Chlorcalciomrohres  verschliefst  man  mit  einem  Kork, 
worin  ein  Glasrohr  steckt;  über  den  Kork  läfst  man  Sie- 
gellack fliefsen,  damit  auch  dieses  Ende  vollkommen  luft- 
dicht schliefst,  und  der  Kork  nicht  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  anziehen  oder  daran  abgeben  kann, 
^«r  153.  An  das  Chlorcaiciumrohr  befestigt  man  mit  ei- 

eosaure.^^^  Kautschuckrohre  das  Geftfs  y  mit  einer  Kaliauflö- 
sung. Die  Kugeln  sind  unter  einander,  und  die  untere 
mit  dem  Glasrohre  durch  CapiUarröhren,  welche  dick  im 
Glase  sind,  damit  der  Apparat  nicht  leicht  zerbricht,  ver- 
hnndeu ;  der  Inhalt  der  Kugeln  ist  eben  so  grofs,  wie  der 
des  Rohres.  Die  Kaliauflösnng ,  welche  man  anwendet,, 
um  die  Kohlensäure  damit  zu  verbinden,  bereitet  man 
sich,  indem  man  1  Theil  geschmolzenes  Kalihjdrat  in 
1  Theil  Wasser  auflöst;  sie  hat  alsdann  ein  spec.  Gewicht 
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TOD  imgefMir  1,836.  Man  bringt  so  viel  davon  in  das 
Gefiifs  hinein,  als  in  die  drei  untersten  Kugeln  hinein- 
gdkt,  indem  man  die  eine  Spitze  in  die  Kaliaufiösung 
taucht,  und  durch  die  andere  sie  durch  Saugen  in  das 
GefäCs  hineinzieht;  man  trocknet  die  Spitzen  darauf  in- 
Dod  aaswendig  gut  mit  Papier  ab.  Um  vollkommen  si- 
cher zu  sein,  dafs  die  Luft,  welche  aus  dem  Apparat  ent- 
weicht, keine  Kohlensäure  und  kein  Wassergas  fortführt, 


Terbindet  man  mit  dem  Gefäfs  y  noch  ein  Rohr,  welches 
nan  mit  kleinen  Stöcken  Kalihydrat  gefüllt  hat. 

An  dieses  Rohr  befestigt  man  mit  einem  Kautschuck- 
rolire  ein  gebogenes  Rohr  a,  welches  in  den  Cjlinder  h 
hineiDgeht,  der  nach  einem  bestimmten  Maafse  getheilt 
ist  und  in  Quecksilber  steht. 

154.    Ehe  man  das  Rohr  a  mit   dem  Kaliapparate  Verdünnter 
verbindet,  drückt  man  den  Cylinder  so  tief  ins  Queck-    vTrb«^ 
Silber  hinunter,  dafs  das  eine  Ende  i  des  Rohres,  wel-  nnngtrohre. 
ches  \\  Zoll  aus  dem  Quecksilber  hcrausragt,  den  Cylin- 
der  oben  berührt.  Nachdem  man  den  Kaliapparat,  vermit- 
telst eines  Kautschuckrohres,  mit  dem  Rohre  a  verb«»^ 


{den  hat,  läfst  man  den  Cylinder,  indem  man  das  Holz, 
welches  ihn  binunterdrückt,  höher  stellt,  so  hoch  in  die 
Höhe  steigen,  dafs  das  Quecksilber  innerhalb  desselben 
H  Zoll  höher  als  aufserhalb  steht,  also  fast  im  gleichen 
Nireau  mit  dem  Ende  i  des  Rohres;  dadurch  entsteht  im 
pQzen  Apparat  eine  Verdünnung  der  Luft,  so  daf»,  wenn 
er  irgend  wo  nicht  dicht  sein  sollte,  dieses  sich  sogleich 
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durch  das  Sinken  des  Quecksilbers  im  Cylinder  3  zeigt 
Steigen  bei  diesem  Fallen  fortdauernd  Luftblasen  durch 
die  Kaliauflösung  y  so  ist  zwischen  dem  Kaliapparat  und 
dem  Chlorcaiciumrohr,  oder  zwischeo 
diesem  und  dem  Verbrennungsrohre, 
die  Verbindung  nicht  luftdicht;  steigen 
keine  Blasen  durch  den  Kaliapparat, 
so  ist  der  Fehler  zwischen  dem  Rohre 
a  und  dem  Kaliapparatc.  Den  Kali- 
apparat stellt  man  ein  Wenig  geneigt, 
indem  man  den  unteren  Theil  nach 
vorne  hebt,  damit  die  Blasen  in  jeder 
Kugel  etwas  verweilen. 

•  ^'*  155.    Unter  die  vordere  Hälfte  des  Verbrennungs- 

rennung.  ^.^1^^.^^  gj^jj^  ^^^^  unter  vorsichtigem  Anwärmen,  die  an- 
gezündeten Dochte ,  einen  nach  dem  anderen,  und  wenn 
das  Kupferoxyd  vollkommen  roth  glüht,  nähert  man  dem 
Orte,  wo  die  Kugel  liegt,  von  Zeit  zu  Zeit  eine  bren- 
nende Spirituslampe,  so  dafs  dort  das  Glas  ganz  all- 
mählig  etwas  erwärmt  wird;  die  Kugel  zerspringt  als- 
dann in  der  Mitte,  und  die  Flüssigkeit  wird  vom  Kupfer- 
oxjd  eingesogen.  Dies  Zerspringen  gelingt  sehr  leicht 
und  ohne  dafs  im  Mindesten  eine  störende,  rasche  Aas- 
dehnung der  Luft  im  Apparate  zu  befürchten  ist*).  Die 
Flüssigkeit  wird,  so  wie  die  Hitze,  durch  neue  eingesetzte 
Dochte,  sich  allmählig  nach  hinten  verbreitet,  nach  und 
nach  gasförmig;  ein  Theil^  geht  durch  das  glühende  Ka- 
pferoxyd,  der  gröfste  Theil  verdichtet  sich  jedoch  hinten 
in  dem  kälteren  Theile  des  Rohres.  Das  Kupferoxjd, 
welches  so  dicht  im  Rohre  liegt,  dafs  es  nur  den  Gas- 
arten den  Durchgang  noch  verstattet,  giebt  seinen  Sauer- 
stoff ab,  und  Wassergas  und  Kohlensäure  werden  ge- 

*)  Sollte  der  Fall  eintreten,  dafs  nicht  die  Mitte,  sondern  die 
Spitze  des  Rohres  aufgesprengt  wurde,  so  treibt  man  die 
Flüssigkeit,  indem  man  an  der,  dieser  Spitze  entgegengesetz- 
ten Seite,  das  Rohr  erhitzt,  aus  derselben  heraus. 
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bfldet  Das  Wasserga«  verdichtet  sich  bei  /,  and  fliefst 
TOB  dort  in  die  Kugel  hinanter,  worin  es  sich  ansammelt. 
Damit  das  Kautscbuckrohr  bei  /  nicht  durch  die  Hitze 
TerSodert  wird,  stellt  man  einen  kleinen  Schirm  vor  die  Lam- 
peD;6ollte  sich  etwas  Feuchtigkeit  im  Rohre  vor  dem  Schirm 
ansetzen,  so  kann  man  sie  leicht  durch  vorsichtiges  Erwär- 
men mit  einer  Spirituslampe  weiter  treiben. 

Es  giebt  nur  sehr  wenige  flüchtige  Körper,  welche  man 
nichtauf  die  angeführte  Weise  in  das  Verbrennnngsrohr  hin- 
einbriogen  kann.  Einige  feste  Körper  wägt  man  in  einem 
kleinen  Glasrohre,  welches  man  offen  ISfst,  ab  und  schiebt 
alsdann  das  Glasrobr  in  (das  Kupferoxyd  hinein,  ohne 
es  zu  zn  schmelzen ;  andere,  z.  B.  Stearinsäure  oder  Wachs 
kann  man  in  Stängelchen  hineinschieben.  Nachdem  das 
Rohr  zugeschmolzen  ist,  schmilzt  man  diese  Substanzen, 
▼erbreitet  sie  im  Rohre,  indem  man  es  nach  vorn  neigt, 
und  dann  überschüttet  man  sie  mit  Kupferoxyd,  indem 
man  das  Rohr  nach  hinten  neigt. 

156.  Die  Kohlensäure  steigt,  zuerst  mit  Luft  ge- 
mengt, durch  die  Kaliauflösung;  nachher  ist  die  Kohlen- 
säure so  rein,  dafs  sich  erst  nach  langer  Zeit  eine  Blase 
in  der  letzten  Kugel  bildet,  welche  nicht  absorbirt  wird. 
In  dem  VerhSltnisse,  wie  Luft  in  den  Cjlinder  b  hinein- 
triU  und  das  Quecksilber  fällt,  hebt  man  diesen,  so 
dafs  auf  die  inneren  Wände  des  Apparates  kein  Druck 
dnrcb  die  entwickelten  Gasarten  ausgeübt  werden  kann. 
Bnrcb  diese  Vorrichtung  gewinnt  man  den  Vortheil,  dafs 
man  das  Glasrohr  stärker  als  sonst  erhitzen  kann,  weil 
man  ein  Ausblasen  des  Glases  nicht  zu  fürchten  hat  und 
das  runde  Glasrohr  dem  schwachen  Druck  der  äufseren 
Lnft  wie  ein  Gewölbe  widersteht.  Hat  die  Operation 
eine  Zeit  lang  gedauert,  so  verändert  sich  natürlich  der 
Stand  des  Quecksilbers  nur  noch  höchst  unbedeutend. 
Sollte  während  der  Operation  ein  Theil  des  Apparates 
nicht  mehr  dicht  sein,  so  bemerkt  man  dieses  sogleich,  und 
kann  oft,  da  nichts  verloren  geht,  weil  in  diesem  Falle 
nur  äufsere  Luft  einströmt,  den  Apparat  noch  wieder 
/.  10 
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dicht  machen  und  die  Operation  fortsetzen.  Findet  eine 
sehr  rasche  Absorption  im  Rohre  y  Statt,  und  geht  der 
Yerbrennungsprocefs  zu  langsam  von  Statten,  so  tritt  die 
Kaliauflösung  ganz  in  das  Rohr  y  zurück,  und  dann  tre- 
ten einige  Blasen  durch  die  Kaiiauflösung  zurück;  vei^ 
Unglücken  kann  die  Operation  dadurch  nicht, 

Regulining  ^57^    Nach  der  Geschwindigkeit,   womit  die  Blasen 

Verbrennang. ▼on  kohlensaurem  Gase  sich  entwickeln,  leitet  man  die 
Operation,  indem  man  den  zuletzt  eingesetzten  Docht 
ganz  allmShIig  so  lange  weiter  rückt,  bis  zwischen  ihm 
und  dem  vorletzten  ein  Baum,  der  etwas  gröfser  als  die 
Breite  eines  Dochtes  ist,  vorhanden  ist,  dann  schiebt 
man  ihn  au  diesen  heran  und  setzt  einen  neuen  ein; 
durch  ein  unbedeutendes  Vor-  oder  Zurückrflcken  der 
Dochte  kann  man  die  Operation  beschleunigen  oder  ver- 
langsamen. Sollten  die  Gasblasen  zu  rasch  auf  einander 
folgen,  so  kann  man  durch  gelindes  Blasen  das  Glasrohr 
sogleich  und  ohne  Gefahr  gehörig  erkalten. 

Wie  man  15S.  GlÜht  das  Rohr  seiner  ganzen  Länge  nach  und  hört 
^nnd  dSe^  ^'^  Gascutwickelung  ganz  auf,  so  nimmt  man  die  Dochte 
KohleosSore  an  dem  hinteren  Theile  des  Rohrs  weg,  so  dafs  das  Ende 
^grvHiini!^  des  Yerbrennungsrohres  ganz  frei  liegt,  bricht  die  fiufser- 
ste  Spitze  ab,  sobald  die  Flüssigkeit  in  dem  Rohre  y  des 
Kaliapparates  anfängt  in  die  Höhe  zu  steigen,  und  schiebt 
sogleich  über  das  Ende  des  Rohrs  ein  Kautschuckrohr, 
welches  schon  an  einem  Rohre  mit  Kalistücken  befestigt 
ist,  so  daCs  die  Luft,  welche  in  den  Apparat  tritt,  weder 
Kohlensäure  noch  Wassergas  enthalten  kann.  Der  ganze 
Apparat  nämlich  ist,  wenn  die  Substanz  verbrannt  ist, 
mit  Kohlensäure  und  Wassergas  gefüllt;  diese  treten,  in- 
dem man  atmosphärische  Luft  einströmen  läfst,  in  die 
vorderen  Apparate.  Das  regelmäfsige  Einströmen  bewirkt 
man,  indem  man  den  Cylinder  2  ganz  langsam,  im  VerhältnÜs 
wie  die  Blasen  durch  den  Kaliapparat  hindurchstreicben, 
aus  dem  Quecksilber  heraussteigen  läfst,  und  zwar  setzt 
man  dieses  so  lange  fort,  bis  ungefähr  doppelt  w^  viel 
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Luft  in  den  Cylinder  hineingefreten  ist,  als  in  den  Ap- 
parat hineingeht. 

159.  Man  bricht  nun  zuerst  die  Verbindung  zwi*    Beweb, 
sehen  dem  Cjlinder  und  dem  Kaliapparat  ab,  indem  man  Kohicnaorc 
das  eine  Ende  i  des  Rohrs  a  bis  unter  die  Oberfläche  TolUiindig 
des  Quecksilbers  hinunterdrQckt.  Nachdem  man  dieXem-*^*'**''*  "*• 
peratur,  den  Barometerstand  und  den  Raum,  welchen  die 

Laft  im  Cjlinder  einnimmt,  bestimmt  hat,  bringt  man  ein 
Stückchen  angefeuchtetes  Kalihydrat  hinein,  womit  man 
sie  eine  Zeit  lang  stehen  läfst,  und  sieht  nachher  nach, 
ob  das  Kali  etwas  von  der  Gasart  absorbirt  hat,  indem 
man  dabei  auf  die  Yerfinderuug  der  Temperatur  und  des 
Barometerdrucks  Rücksicht  nehmen  mufs.  Man  über- 
Mogt  sich  auf  diese  Weise,  ob  alle  Kohlensäure  von 
der  KaliauflOsung  und  dem  Kali  absorbirt  worden  ist; 
da  noch  nie  der  Fall  vorgekommen  ist,  dafs  dieses  nicht 
▼ollständig  erfolgt  war,  so  kann  man  diese  Prüfung  un- 
terhissen. 

160.  Was  der  Kaliapparat  an  Gewicht  zugenom-  AbwSgwif 
men  hat,  ist  Kohlensäure,  die  27,275  p.  C.  oder  ^  Koh-^^y^j 
lenstoff  (p.  122)  enthält. 

161.  Um  das  Wasser  genau  zu  bestimmen,  sprengt  man       ^^ 
das  Rohr  /  gleich  oberhalb  des  Kautschuckrohres  mit  ei-       *^"* 
oer  Sprengkohle  ab,  und  zieht  alsdann  das  Kautschuck- 
rohr herunter,  ohne  dafs  die  Spitze  aus  der  Kugel  her-» 
auskommt.      Man   wägt   hierauf  den   Apparat   mit   der 

Spitze,  trocknet  sie  darauf,  wägt  sie  wieder  und  zieht 
ihr  Gewicht  von  dem  erhaltenen  ab;  was  das  Chlorcal- 
ciumrobr  nun  mehr  wiegt  als  vorher,  ist  Wasser,  wel^ 
ches  11,11  p.a  oder  j  Wasserstoff  (p.  33.)  enthält. 

Was  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  zuBammen  weni- 
ger wiegen,  als  die  angewandte  SubstaoB,  ist  Sauerstoff. 

162.     Als  Beispiel  will  ich   die  Untersuchung  de^Die  Analste 
Benzins    anführen,    welche,   wie  gleich   angeführt   wer-  aU  Be1$pW 
den  wird,    durch   das   spec.   Gewicht   des  Benzingases,      «ioer 
durch  die  Zusammensetzung  der  Benzoesäure,  woraus  das"«™*^«"*"*«» 

10» 
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Benziü  gebildet  wird,  und  darcb  die  UiitersachuDg  der 
VerbiDduDgen,  welche  es  eingeht,  bestätigt  wird  und  von 
besonderer  Wichtigkeit  ist,  weil  man  dadurch,  so  wie 
durch  die  Untersuchung  des  Naphthab'us,  das  Verbiudungs- 
verhältnifs  der  Kohle  am  genauesten  bestimmen  kann  und 
bestimmt  hat. 

Die  leere  Glaskugel  wog  =2,108    Gr. 

Die  Glaskugel  mit  Benrin  gefüllt  =  2,5325    - 

Das  Benzin  wog  also  =-  0,4245  Gr. 

Der  Kaliapparat  wog        =  42,366    Gr. 
Der  Kaliapparat  mit  der 

absorbirten  Kohlensäure  =  43,7995    - 
Die  Gewichtszunahme  be- 
trug also  =  1,4335  Gr. 
Der  Apparat  mit  den  Kali- 
stocken                            =  34,2955  Gr. 
Derselbe  nach  der  Ver- 
brennung                        =  34,297      - 
Die  Gewichtszunahme  betrug                       =  0,0015  Gr. 
Die  gebildete  Kohlensäure  wog  demnach    =  1,435    Gr. 

100  :  27,27 ::  1,435 : 0,3914  (Kohle). 
Das  Chlorcaiciumrohr  mit  der  Spitze  und 
dem  Wasser  wog  =  20,466    Gr. 

Die  Spitze  =    1,1025    - 

Das  Chlorcaiciumrohr  m.  d.  Wasser  also  =  19,3635  Gr. 
Das  Chlorcaiciumrohr  wog  Tor  d.  Versuch  =  19,06725  - 
Das  Wasser  betrug  folglich  '       =    0,29625  Gr. 

100 :  11,11 ::  0,29625 : 0,0329  (Wasserstoff). 
Kohle  und  Wasserstoff  betragen  zusammen  so  viel  als 
die  angewandte  Substanz  0,3914 -f  0,0329  =  0,4243,  sie 
enthielt  also  keinen  Sauerstoff.  Da  man  aber  durch  wie- 
derholte Destillation  Über  Kalium  sich  leicht  überzeugen 
kann,  dafs  sie  sauerstofffrei  ist,  so  kann  man  aus  dieser 
Untersuchung  auch  die  Zusammensetzung  der  Kohlen- 
säure bestimmen;  in  0,4245  Th.  Benzin  wurden  0,0329 
Th.  Wasserstoff  gefunden;  es  waren  darin  also  0,3916  Th. 
Kohle  enthalten  und  diese  gaben  1,435  Th.  KoUensäure, 
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worin  also  1,0434  Saaersloff  (1,435—0,3916)  enthalten 
sind.  100  Th.  Sauerstoff  sind  in  der  Kohlensfiure  dem- 
nach mit  37,53  Th.  Kohle  verbunden,  welches,  da  in  der 
Kohlensäure  zwei  Atome  Sauerstoff  und  ein  Atom  Koh- 
lenstoff enthalten  sind,  fOr  das  Verbindungsverh&Itnifs 
der  Kohle  75,06  giebt ,  das ,  da  die  zweite  Decimalstelle 
jedoch  nicht  genau  mehr  bestimmt  werden  kann,  als  75 
anzunehmen  ist. 

163.  Die  Untersuchung  einer  Substanz,  welche  nicht  UntenacIraDf 
flöchtig  ist,  unterscheidet  sich  von  der,  einer  flüchtigen  nur   flä*]^^?"*" 
dadurch,  dafs  man  sie  sich  erst  trocken  verschaffen  und  Verbindnof. 
dann  mit  dem  Kupferoxjd  innig  mengen  mufs.    Ist  sie 

eine  Säure,  so  verbindet  man  sie  mit  Bleioxjd  oder  Sil- 
beroxyd, und  bestimmt  durch  einen  besonderen  Versuch 
den  Gehalt  der  Verbindung  an  Basis. 

164.  Um  den  Wassergehalt  der  Substanz  oder  den,  Beftimniuic 
ihrer  Verbindung  zu  bestimmen,  wägt  man  einen  Appa-    -yv^^r. 

rat  abc.  In  das  Rohr  c  schüttet  man  gehalu  der 
die  Substanz  und  wägt  das  Ganze,  Verbiodoog. 
wodurch  man  das  Gewicht  der  ange* 
wandten  Substanz  erhält.  Den  Theil  c 
stellt  man  in  eine  Schale,  welche 
man,  wenn  man  die  Substanz  bis  100^ 
erwärmen  will,  mit  Wasser,  wenn 
man  sie  bis  108*  erwärmen  will, 
mit  einer  gesättigten  Auflösung  von 
Kochsalz,  und  wenn  man  sie  von 
106*  bis  400*  erwärmen  will,  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorzink  füllt.  Die  Auflösung  von  Chlorzink  hat  für 
diese  Art  von  Versuchen  die  wichtige  Eigenschaft,  dafs 
sie  sich  bis  zur  Verflüchtigung  des  Chlorzinks  erhitzen 
\sS$f,  ohne  bei  der  steigenden  Temperatur  fest  zu  wer- 
den. Man  kann  auf  diese  Weise  sich  eine  Auflösung 
machen,  die  bei  jeder  beliebigen  Temperatur  von  100* 
bis  400*  kocht,  und  deren  Temperatur  sehr  langsam  steigt, 
weil  zum  Steigen  der  Temperatur  eine  bestimmte  Was- 
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sermenge  entfernt  werden  mufs.   In  die  Flüssigkeit  stellt 


man  ein  Thermometer  o  hinein  und  in  den  Apparat  ein 
Thermometer  /.  Das  Rohr  d  verbindet  man  mit  einem 
Chlorcalciumrohr  und  das  Rohr  a  mit  einer  Haudpumpe, 
welche  man  in  horizontaler  Lage  auf  ein  Stativ,  das  man 
hoch  und  niedrig  stellen  kann,  befestigt.  Indem  man  zu- 
erst langsam,  fortdauernd  trockne  Luft  durch  das  Rohr 
zieht,  bis  indem  Rohre a  sich  kein  Anflug  von  Wasser  mehr 
bildet,  and  nachher  nur  von  Zeit  zu  Zeit,  damit  die  Substanz 
durch  den  Luftstrom  nicht  zu  stark  erkaltet  wird,  erhält 
man  in  kurzer  Zeit  die  Substanz  völlig  trocken.  Das 
innere  Thermometer  zeigt  die  Temperatur  an,  wobei  die 
Substanz  getrocknet  ist;  sie  ist  stets  um  mehrere  Grade 
niedriger  als  die  der  Flüssigkeit,  und  das  Thermometer, 
welches  in  dieser  befindlich  ist,  dient  nur  zur  Regulirung 
der  Heizung.  Man  nimmt  hierauf  die  Lampe  und  die 
Schale  weg,  spült  das  Rohr  ab,  trocknet  es,  und  knüpft 
es  dann  erst  los.  Nun  bestimmt  man  das  Gewicht  des 
Rohrs,  und  findet  so  das  fortgegangene  Wasser. 
AbwSgen  der  165.  In  das  mit  Kupferoxjd  gefüllte  Glasrohr  schüt- 
VerbiDdnng.  ^^^  ^^^^^  nachdem  man  es,  wie  ich  kurz  vorher  angeführt 
habe,  erhitzt  und  hat  erkalten  lassen,  aus  dem  Apparat 
c  0,300  bis  0,600  Gramm  hinein  und  wägt  diesen 
MengiiDg  der  gleich  nachher  wieder.  Wenn  man  dieses  Gewicht  von 
Yerbindiiof  j^jj^  abzieht,  welches  man  nach  dem  Austrocknen  erhielt, 
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60  erhält  man  genau  das  Gewicht  der  hineingeschütteten  mit  dem 
Menge.  Die  Mengung  mit  dem  Kupferoxyd  macht  man '^"'P^^'^''^^' 
im  Glasrohre  selbst.  Man  nimmt  einen  Kupferdraht,  wel- 
chen man  an  dem  einen  Ende  wie  einen  Korkzieher  biegt, 
schraubt  diesen  Draht  bis  zur  Hälfte  des  eingefüllten 
Knpferoxjds  in  das  Rohr  hinein,  und  zieht  ihn  langsam, 
Hüter  fortdauernden  kleinen  Stöfsen,  aus  dem  Kupfer- 
oxjrd  heraus;  dieses  wiederholt  man  viele  Male,  und  be- 
wirkt dadurch  sehr  bald  eine  innige  Menguug.  Man 
schmilzt,  nachdem  man  den  Draht  herausgezogen  hat,  das 
Rohr  hinten  zu,  und  verfährt  dann  gerade  so,  wie 
ich  vorher  erwähnt  habe,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
daüs,  nachdem  man  den  vorderen  Theil  des  Rohrs  in's 
Glühen  gebracht  hat,  die  Spirituslampen  nur  ganz  all- 
mählig  vorgerückt  werden. 

166.   Wird  die  Substanz,  wie  es  z.  B.  bei  dem  vege- AnwenduDg 
tabilischen  Faserstoff,  beim  Holz,  bei  der  Leinwand,  der  chlomurem 
Fall  ist,  nur  sehr  schwierig  durch  Kupferoxyd  verbrannt,       Kali, 
weil  man  sie  nicht  innig  damit  mengen  kann,  so  verbindet  man 
das  Verbrennungsrohr  durch  ein  Kautschuckrohr  mit  dem 
Hals  einer  Retorte,  welcher  denselben  Durchmesser  wie 
das  Rohr  hat;  in  diese  Retorte  hat  man  vorher  ungefähr 
2 Unzen  geschmolzenes  chlorsaures  Kali  und ^  Unze  Kupfer- 

— r—   ®^yd  hioeingeschütlet  und  so  lange  er- 

/  ^   ^  hitzt,  bis  unter  Ent  Wickelung  von  Sauer- 

■pF  stoffgas  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  ausr 

getrieben  worden  ist.  Während  des  Y er- 
brennungsprocesses  entwickelt  man  fortdauernd,  vermit- 
telst einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  sehr  lang- 
sam Sauerstoffgas  und  zwar  stets  viel  weniger  als  zur  Ver- 
brennung nothwendig  ist,  wodurch  Wasser  und  andere 
Destillationsproducte  in  den  vorderen  Theil  des  Verbreo- 
nangsrohrs  geführt  werden.  Ist  der  VerbrennungsproceCs 
vollendet,  so  vermehrt  man  die  Sauerstoffgasentwickelung; 
das  reducirte  Kupfer  wird  alsdann  wieder  oxydirt  und 
)ede  Spur  von  Kohle  verbrennt,  welches  dadurch  beson- 
ders noch  befördert  wird,  dafs  durch  das  Oxydiren  des 
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Kupfers  im  luoerii  des  Rohres  eine  sehr  hohe  Tempe- 
ratur entsteht.  Man  entwickelt  so  viel  Sauerstoffgas,  bis 
alle  Kohlensäure  und  'alles  Wasser  aus  dem  Rohre  her- 
ausgetreten ist,  welches  der  Fall  ist,  wenn  ungef&hr  10  C 
Z.  in  den  Cyliuder  b  übergegangen  sind.  Die  letzten 
Mengen  Sauerstoffgas  läfst  man  sehr  langsam  übergehen, 
damit  sie  jede  Spur  von  Kohlensäure  und  Wassergas 
aus  dem  Kupferoxyd  verdrängen  können.  Ist  die  Ope^ 
ration  vollendet,  so  verschliefst  man  die  Retorte,  in- 
dem man  in  das  Kautschuckrohr  derselben  einen  Glas- 
stab steckt  und  zubindet;  es  kommt  alsdann  entwe- 
der gar  keine  oder  so  wenig  Feuchtigkeit  in  die  Retorte 
hinein,  dafs  man  bei  einer  zweiten  Operation  nur  wenig 
Sauerstoffgas  zu  entwickeln  nöthig  hat,  um  sicher  zu 
sein,  dafs  sie  vollständig  entfernt  ist;  das  chlorsaure 
Kali  kann  für  mehrere  Operationen  dienen.  Durch  den 
Zusatz  von  Kupferoxjd  kann  man  die  Entwickelung  des 
Sauerstoffgases  langsam  und  regelmäfsig  leiten,  und  die- 
ses ist  frei  von  Kohlensäure,  Stickstoffgas  und  Wassergas, 
so  dafs  diese  Art  der  Anwendung  desselben  dem  Aus- 
strömen aus  einem  Gasbehälter  vorzuziehen  ist. 

In  vielen  Fällen  ist  die  Anwendung  des  chlorsatirea 
Kali*s  jedoch  nicht  nothwendig;  vergleichende  Versuche, 
die  mit  und  ohne  chlorsaures  Kali  angestellt  wurden,  z.  B. 
bei  der  Analyse  des  benzinschwefelsauren  Kupferoxyds, 
haben  genau  dasselbe  Resultat  gegeben.  Reductionen  fin- 
den nämlich  nicht  allein  an  den  Berührungsflächen,  son- 
dern auch  noch  auf  kleine  Abstände  Statt.  Die  Art,  wie 
eine  Substanz,  ehe  sie  verbrennt,  sich  zersetzt,  ist  gleich- 
falls dabei  von  Einflufs,  in  so  fern  sie,  wenn  sie  z.  B. 
schmilzt,  sich  in  das  Kupferoxyd  hineinzieht  u.  s.  w.;  so 
miifjB  man  selbst  flüchtige  Körper,  z.  B.  mehrere  Fett- 
arten, die  nahe  hei  dem  Punkte,  bei  welchem  sie  sich 
verflüchtigen,  vom  Kupferoxyd  zersetzt  werden,  stets  mit 
Hülfe  von  Sauerstoff  verbrennen,  weil  häufig  ein  Tropfen^ 
welcher  sich  oben  im  leeren  Theile  des  Rohres  ansetzt, 
auf  das  Kupferoxyd  berunterfliefst,  und  sich  so  zersetzt. 
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dab  ein  Antheil  Kohle  beim  Kupfer  znrflckbleibt  Po- 
rftse  Subsf anzeü  oder  solche,  welche  rasch  aOs  der  Luft, 
nachdem  sie  getrocknet  worden  sind,  wieder  Wasser  an- 
ueheDy  z.  B.  Pflanzentheile,  Bastfasern»  Marksubstanz 
0. 8.  w. ,  bringt  man  in  ein  Glasrohr,  welches  man  an  bei* 
den  Enden  auszieht,  trocknet  sie  vollständig  darin  aus, 
ofid  schmilzt  beide  Enden  zu.  Das  Gewicht  der  Sub- 
stanz bestimmt  man,  indem  man  das  Glasrohr  vor  dem 
Einfallen  und  nach  dem  Zuschmelzen  wägt.  Das  Glas- 
rohr schiebt  man  in  das  Verbrennungsrohr,  zertrümmert 
es  darin,  und  bewirkt  die  Verbrennung  in  einem  Strome  von 
Sauerstoffgas.  Auch  andere  feste  Substanzen,  z.  B.  Ver- 
bindungen von  vegetabilischen  Säuren  mit  Bleioxjd,  kann 
man  auf  diese  Weise  in  das  Verbrennungsrohr  hinein- 
bringen; man  hat  aber  bei  solchen  Substanzen  nicht  nö- 
fhig,  die  Enden  des  Rohres  zuzuschmclzen  und  das  Rohr 
zu  zertrümmern. 

167.  Enthält  die  Substanz  Stickstoff^  so  bestimmt 
man  durch  einen  besonderen  Versuch  den  Gehalt  der 
Substanz  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  nach  der  an- 
gefahrten Weise,  und  durch  einen  anderen  den  StickstoGT- 
gebalt.  Dafs  eine  Verbindung  Stickstoff  enthält,  ermit- 
telt man  entweder  durch  Schmelzen  mit  Kalihjdrat,  wo- 
durch Ammoniak  sich  entwickelt  (t.  170  a.),  oder  bei  der 
Bestimmung  des  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalts ;  wer- 
den nämlich  in  der  Mitte  der  Operation  die  sich  entwickeln- 
den Blasen  nicht  vollständig  von  der  Kaliauflösung  im  Ap- 
parate y  absorbirt,  und  nimmt  im  Cylinder  b  das  Gas  fort- 
dauernd zu,  so  ist  in  der  Substanz  Stickstoff  enthalten. 

168.  Nach  einer   älteren  Methode  bestimmt   man,  Beitimmmic 
in  welchem  Verhältnifs  Stickstoff  und  Kohlenstoff  in  der  ^•L^^'J' 
Verbindung  enthalten  sind,  indem  man  mit  dem  Chlorcal-      einer 
cinmrohre  ein  gebogenes  Rohr  verbindet,  welches  etwas  V«rb>n<i«™f« 
mehr    als     28   Zoll    gerade    heruntergeht,     und     unter    Aehere, 
eine,   nach    einem    bestimmten  Maafse  getheilte  Glocke   ?7^|f^?^ 
fahrt.      Oben    an   das  Rohr    ist   ein   anderes   Glasrohr 
angelöthet,   welches   man   mit   der  Handj^umpe   verbin- 
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dety  um  den  Apparat  luftleer  za  pumpen;  ist  dieses 
geschehen,  so  schmilzt  manj  um'  ungehinderter  arbei- 
ten zu  können,  das  Glasrohr  ab.  Unter  der  Glocke 
erhält  man  nun  das  durch  Verbrennung  der  Substanz 
entwickelte  Kohlensaure-  und  Stickstoffgas.  Durch  ein 
Stückchen  angefeuchtetes  Kalihydrat,  weiches  die  Koblen- 
saure  absorbirt,  findet  man  das  Verhältnifs  der  KoUen- 
siure  und  des  Stickstoffs  dem  Maafse  nach,  woraus  man 
das  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff,  uod  den 
Stickstoffgehalt  der  Substanz  berechnet. 

169.  Bei  allen  Substanzen,  welche  sich,  ehe  sie 
auf  das  Kupferoxyd  wirken,  zersetzen,  was  in  der  Regel 
der  Fall  ist,  verdichtet  sich  bei  der  allmählig  fortschrei- 
tenden Erhitzung  des  Apparates  ein  grofser  Tbeil  der 
▼erfltichtigten  Verbindungen  im  hinteren  Ende  des  Glas- 
rohres, und  diese  werden  erst  am  Ende  der  Operation 
wieder  fortgetrieben.  Bei  den  Verbindungen,  welche  keinen 
Stickstoff  enthalten,  ist  dieses  gleichgültig;  bei  den  Stick- 
stoffverbindungen kann  aber  dadurch,  dafs  sich  kohlen- 
saures Ammoniak  bildet,  je  nachdem  man  die  Operation 
leitet,  das  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zur  Kohlensäure  ver- 
schieden ausfallen.  Bei  der  allmähligen  Erwärmung  von 
vorn  nach  hinten  wird  in  dem  Apparate  wahrscheinlich 
ein  an  Stickstoff  reicheres  Gemenge,  als  in  der  Glocke 
enthalten  ist,  zurückbleiben;  würde  man  aber  die  ganze 
Länge  des  Rohres,  worin  die  Substanz  befindlich  ist,  ganz 
allmählig  erwärmen,  so  dafs  die  flüchtigen  Bestandtheile 
ausgetrieben  sind  ehe  die  zurückbleibende  Kohle  auf  das 
Kupferoxyd  einwirkt,  dann  wird  umgekehrt  das  Gemenge, 
welches  in  dem  Apparate  zurückbleibt,  weniger  Stickstoff 
als  das  in  der  Glocke  enthalten.  Dieses  ist  eine  der  Ur- 
sachen, weswegen  die  Angaben  über  den  Stickstoffgehalt, 
welchen  man  nach  dieser  Methode  bestimmt  hat ,  nicht  so 
zuverlässig  sind,  wie  die  der  anderen  Bestandtheile. 

genaue  170.   Den  Stickstoffgehalt  einer  Substanz  erhält  man 

BettunmiiDf  ^^  genau,  wenn  man  auf  den  Boden  des  Verbrennung»- 
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roluresy  weldies  2FaliB  Länge  und  ^Zoll  inneren  Durcli-  ^  dta 
messer  hat,  etwa  4  bis  5  Gramm  reines  saures  kohlen-  S^<*»***^»- 
lensaures  Natron  von  a  bis  i,  darauf  Kupferoxjrd  tob 
b  bis  Cy  dann  das  Gemenge  der  stickstoffhaltigen 
Substanz,  weiche  man  genau  gewogen  hat,  mit  Kupfer- 
oxyd von  c  bis  rf,  und  dartkber  wieder  Kupferoxyd,  ge- 
mengt mit  Kupferspttnen,  oder  mit  porösem,  durch  Re- 
dnction  von  Kupferoxyd  mit  Wasserstoff  erhaltenen, 
Kopfer  von  d  bis  e  schüttet,  und  das  Rohr  alsdann  mit 
einem  Entbindungsrohre  /  versieht.  Das  Kupferoxjrd 
mengt  man  mit  der  gewogenen  Substanz  aufs  Innigste  in 
einem  Mörser,  wobei  man  natürlich  den  Zutritt  der  Luft 
und  ihren  Wassergehalt  nicht  zu  fürchten  hat,  und 
nachdem  man  das  Gemenge  aus  dem  Mörser  in  das  Rohr 
geschüttet  hat,  reibt  man  den  Mörser  noch  mit  Kupfer- 
oxyd  aus,  damit  nichts  von  der  Substanz  zurückbleibt, 
und  schüttet  auch  dieses  in  das  Rohr.    Das  saure  koh- 


/     ^ 


lensaure  Natron  wird  so  lange  erhitzt,  bis  die  Hälfte  da- 
von zersetzt  ist;  durch  die  Kohlensäure  ist  alsdann  die 
Lnft  aus  dem  Apparate  herausgetrieben.  Man  überzeugt 
8ich,  dafs  dieses  hinreichend  erfolgt  ist,  dadurch,  daÜB 
man  ein  Wenig  Kohlensäure  in  einem  Rohre  über  Queck- 
silber auffängt,  und  etwas  Kaliauflösung  hineinbringt;  sie 
mufs  bis  auf  eine  nicht  bestimmbare  Spur  von  atmosphä- 
rischer Luft  absorbirt  werden.  Hat  man  die  Hälfte  des 
saoren  kohlensauren  Natrons  zersetzt,  welches  man  aus 
der  entwickelten  Gasquantität  bestimmt ,  so  erhitzt  man 
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das  vordere  Kupferoxjd ,  läfst  darüber  noch  etwas  Koh- 
lens&ure  streichen,  und  stellt  über  das  Ende  des  Ent- 
bindungsrohres ein  nach  einem  bestimmten  Maafse  ge- 
theiltes  Glasröhr  g^  wovon  ein  Drittel  mit  einer  Kali- 
auflösung, und  das  Uebrige  mit  Quecksilber  gefüllt  ist. 
Das  Verbrennungsrohr  erhitzt  man  allmählig  bis  au's  Ende; 
das  Stickstoffgas ,  welches  im  Yerbrennungsrohre  zurück- 
bleibt, wird  durch  die  Kohlensäure,  welche  durch  Er- 
hitzen der  zweiten  Hälfte  des  kohlensauren  Salzes  sich 
entwickelt,  aus  dem  Apparat  in  das  Glasrohr  getrieben. 
Die  Kohlensäure  wird,  so  wie  sie  zum  Kali  kommt, 
gröfstentheilsy  und  wenn  man  das  Gasgemenge  eine  Zeit 
lang  damit  hat  stehen  lassen,  vollständig  absorbirt.  Das 
Rohr  mit  dem  Stickstoffgase  nimmt  man  darauf,  indem 
man  es  in  eine  kleine  Schale  stellt,  aus  der  Wanne 
heraus,  hält  es  in  einen  Cylinder  mit  Wasser,  nimmt 
die  Schale  weg,  wodurch  die  Kaliauflösuug  und  das 
Quecksilber  aus  dem  Rohre  hinunterfliefsen,  und  stellt 
das  Rohr  so,  dafs  inwendig  und  auswendig  das  Wasser 
gleich  hoch  steht;  alsdann  bestimmt  man,  wie  viel  man 
an  Gas  dem  Maafse  nach  erbalten  hat,  und  findet,  in- 
dem man  den  Barometerstand  und  die  Temperatur  beob- 
achtet, und  diese  und  den  Feuchtigkeitszustand  in  Rech- 
nung bringt,  den  Stickstoff  dem  Maafse  nach,  woraus  man  das 
Gewicht  desselben  berechnet;  100 C.C.trocknes Stickstoff- 
gas wiegen  bei  0®  und  760™"»  Barometerstand  0,1257  Gr. 
170  a.  Statt  den  Stickstoff  als  Gas  zu  bestimmen 
kann  man  ihn  auch  an  Wasserstoff  gebuuden ,  als  Am- 
moniak erhalten  und  dieses  bestimmen,  wenn  man  näm- 
lich die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  mit  Kali-  oder 
Natronhydrat  stark  erhitzt.  Enthalten  die  organischen 
Verbindungen  keinen  Stickstoff,  so  wird  das  Wasser 
des  Hydrats  zerlegt;  durch  den  Sauerstoff  desselben  bil- 
den sich  verschiedene  Säuren,  und  als  letztes  Product 
Kohlensäure,  der  Wasserstoff  entweicht  frei  und  mit 
ihm  gehen  zugleich  verschiedene  Destillationsproducte 
über.   Enthält  die  Substanz  Stickstoff,  so  verbindet  sich 
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dieser  mit  so  viel  von  diesem  Wasserstoff,  als  er  bedarf 
un  Ammoniak  zu  bilden,  und  man  kann  auf  diese  Weise 
selbst  einen  geringen  Stickstoffgehalt  entdecken.  Das 
Ammoniak  verbindet  man  mit  Salzsäure,  und  den. Sal- 
miak mit  Platincbloridy  womit  er  eine  in  Wasser. schwer-* 
lösliche,  in  fitherhaltigem  Alkohol  unlösliche  Verbindung 
eingeht,  deren  Gewicht  man  bestimmt  und  wovon  100 
Tbeile  6,281  Theile  Stickstoff  enthalten,  oder  die  man 
gifiht,  wobei  Platin  zurückbleibt,  wovon  100  Theile  14,208 
Theilen  Stickstoff  entsprechen.  Um  die  Substanz  mit  Na- 
tronhydrat innig  mischen  zu  können,  wendet  man  ein 
Gemenge  von  2  Theilen  Kalkerde  mit  1  Theil  Natron- 
bydrat  an,  welches  man  am  besten  erhält,  wenn  man 
2  Theile  gebrannten  Marmor  mit  4  Theilen  Natronlauge 
TOQ  1,33  specifischem  Gewicht  versetzt,  die  breiartige 
Masse  in  einem  Schmelztiegel  bis  zum  Gltihen  erhitzt, 
aod  noch  warm  zerreibt  Dieses  Pulver  schmilzt  nicht 
bei  der  Rothglühhitze,  sondern  sintert  nur  zusammen; 
aus  der  Luft  zieht  es  so  langsam  Feuchtigkeit  an,  dafs 
es  sich  wanA  mit  den  Substanzen  mengen  und  leicht  in 
eio  Rohr  schütten  lädst,  wobei  man,  wie  bei  dem  Men- 
gen der  Substanz  mit  Kupferoxyd,  nach  der  früher  an^ 
gel&hrten  Methode  verfährt.  Zur  Zersetzung  wendet  ma« 
ein  Rohr  nn  an,  ungefähr  von  denselben  Dimensionen  wi^ 


Vif 


die  Röhren,  welche  man  zur  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxjrd  gebraucht.  Zuerst  schüttet  man  ein  Gemenge  von 
Natronkalk  mit  etwas  Zucker  hinein,  dann  den  Natron- 
kalk mit  der  Substanz,  darauf  den  Natronkalk,  mit  dem 
man  die  Schale  ausgerieben  hat  und  darauf  endlich  grob- 
gepulverten  Natronkalk,  auf  welchen  man  ein  Paar  dünne 
Knpferblättchen  schiebt,  um  das  Herausfallen  desselben 
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XD  TerhAten;  hieranf  zieht  man  das  Rohr  so  aas,  dab 
die  Spitze  desselben  in  den  Apparat  y  hineingesteckt, 
und  es  damit  durch  ein  Kautschukrohr  gut  verbunden 
werden  kann.  Die  Apparate  y  und  s  füllt  man  bis  auf 
etwas  mehr  als  ein  Drittel  mit  reiner  Salzsäure  von  1,13 
spec.  Gewicht.  Das  Erhitzen  geschieht  wie  bei  der  Ver* 
brennung  mit  Kupferoxyd.  Durch  Erhitzen  des  Gemen- 
ges von  Zucker  mit  Natronkalk,  wobei  Wasserstoffgas 
sich  entwickelt,  werden  die  letzten  Mengen  Ammoniak 
in  die  vorderen  Apparate  getrieben.  Die  Apparate  y  und 
%  entleert  man  in  eine  Abdampfscliale,  spQlt  sie,  um 
etwa  anhängende  Destillationsprodncte  wegzunehmen,  mit 
ätherhaltigem  Alcohol  und  zuletzt  mit  Wasser  aus,  bis 
dieses  nicht  mehr  sauer  reagirt ;  dampft  dann  die  Flüssig- 
keiten ab,  bis  der  Alkohol  und  Aether  entfernt  sind  und 
versetzt  sie  mit  einer  Platinchloridldsuug,  verdampft  sie 
dann  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  und  zieht  den  Rück- 
stand mit  ätherhaltigem  Alkohol  aus,  der  durch  etwas 
Platinchlorid  gefkrbt  erscheinen  mufs.  Sollte  dieses 
nicht  der  Fall  sein,  so  hat  man  vorher  nicht  genng 
davon  zugesetzt  und  mufs  dann  noch  so  viel  hinaufOgen, 
bis  diese  Färbung  Statt  findet.  Den  Rückstand  filtnrt 
man,  wäscht  ihn  mit  ätherhaltigem  Alkohol  aus,  trennt 
ihn  so  viel  als  möglich  vom  Filtrum  und  wägt  ihn  ent* 
weder  getrocknet  oder  geglüht.  Das  Filtrum  verbrennt 
man,  das  Gewicht  der  Asche  desselben,  welches  bei  schwe- 
dischem Filtrirpapier  \  p.  C.  beträgt,  zieht  man  von  dem 
des  Rückstandes  ab,  und  berechnet  dann  aus  diesem,  nach 
der  vorhergehenden  Angabe,  den  Stickstoffgehalt. 

UntertucliuDg  171.  Will  man  diese  Apparate  zur  Untersuchung 
i^^bdun'^  ^^^^  gasfftimtgen  Verbindung,  z.  B.  des  ölbildenden  Ga- 
gen, ses  oder  Cyangases,  anwenden,  so  schmilzt  man  das  hin^ 
tere  Ende  nicht  zu,  sondern  glüht  blofs  das  Kupferoxjd 
ans,  und  verbindet  mit  dem  hinteren  Ende  eine  Glocke, 
aus  der  man  das  Gas  über  das  Kupferoxjd  leitet. 

Wie  tind  die  172.  Dorch  diese  Untersuchungen  findet  man  nur, 
Elemente    ^^  ^j^  ^{^^  Substanz  an  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Stick- 
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Stoff  and  Saoefstoff  enthllt,  jedoch  nicbt,  wie  diese  olil  in  aiwen 
einander  verbanden  sind;  so  wie  »an,  wenn  auf  &hnlicbe][^^2^^°|^ 
Weise  wasserbaltiges  salpetersaures  Ammoniak  mit  Ka«  Teremigt? 
pferoxjd  untersucht  wird,  nur  die  Gewichtsmenge  der  Ele- 
meote  findeu  kann,  jedoch  nicht,  dafs  der  Stickstoff  theils 
mit  dem  Sauerstoff  zu  Salpetersäure,  theils  mit  dem  Was- 
serstoff zu  Ammoniak,  und  das,  was  an  Wasserstoff  und  "• 
Sauerstoff  übrig  bleibt,  zu  Wasser  vereinigt  ist.  Dieses  fin- 
det man  entweder  durch  Zersetzung  (Analyse),  indem  man 
das  Ammoniak  durch  eine  stärkere  Basis,  und  die  Salpeter« 
säure  durch  eine  stärkere  Säure  austreibt,  oder  durch  Yet- 
bindung(Sjrnthese),  indem  man  Salpetersäure  zu  Ammoniak 
hinzusetzt  und  diese  Verbindung  bildet  Bei  denVerbin- 
dangen,  welche  jetzt  abgehandelt  werden,  können  wir,  um 
die  Weise,  auf  welehe  die  Elemente  darin  mit  einander 
▼ereioigt  sind,  aufzufinden,  diese  Mittel  nur  sehr  selten 
anwenden.  Sie  sind  theils  auf  eine  so  eigenthümliche 
Weise  verbunden,  dafs  weder  die  Säure,  nodi  die  Ba- 
sis ausgeschieden  werden  kann ;  theils  zersetzen  sich  die 
Verbindungen,  welche  mit  einander  vereinigt  sind,  leicht 
durch  eine  erhöhte  Temperatur,  oder  durch  andere  stark- 
wirkende Verwandtschaft,  so  dafs,  ehe  die  Basis  von  der 
Säure  sich  trennt,  Basis  und  Säure  schon  vorher  zersetil 
werden.  Nur  bei  einigen  Substanzen  ist  es  gelungen, 
die  Umstände  aufzufinden,  durch  welche  man  sie  in  die 
näheren  Bestandtheile  zerlegen  kann;  bei  einigen  kann 
man  Verbindungen  darstellen,  aus  denen  man  einen  Schlufs 
auf  eine  ähnliche  Art  der  Zusammensetzung  bei  anderen 
machen  darf.  Damit  man  sich  Über  die  Natur  dieser  Ver- 
bindungen ein  Urtheil  bilden  kann,  so  werde  ich  die- 
jenige Substanz  zuerst  erwähnen,  welche  durch  die  Ver- 
bindungen, die  sie  eingeht,  und  durch  die  Zersetzungen} 
welche  diese  erleiden,  die  Weise  andeutet,  wie  wir  viele 
ähnliche  Verbindungen  uns  zusammengesetzt  zu  denken 
haben.  Diese  Substanz  ist  das  Benzin,  eine  Verbindung 
von  gleichen  Maafsen  Wasserstoffgas  und  Kohlenstoff- 
gas, welche  darin  so  innig  verbunden  sind,  dafis  sie  nur 
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schwer  zersetzt  wird.  Sie  ist»  so  wie  ihre  VerbiDclangeii, 
wesentlich  nur  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  wichtig,  führt 
aber  auf  die  Art,  wie  man  sich  viele  Substanzen,  die  fQr 
das  gewöhnliche  Leben  und  für  die  Wissenschaften  Ton 
höchstem  Interesse  sind,  wie  z.  B.  die  Zuckerarten,  den 
Alkohol  U.S. w.,  zusammengesetzt  vorstellen  kann. 
Wicn-indie  172  a.  Die  Zusammensetzung  der  Verbindungen  des 
•«^r,^^Sri^rSaucrstoffs^  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  Kohlenstoffs 
VcrbioduDgenkann  man  entwisder  nach  dem  Maafsverhältnisse  angeben, 
^^^  ^  oder  nach  dem  Atomenverhältnisse  durch  die  gewöhnlichen 
chemischen  Zeichen,  und  da  in  1  Maafs  dieser  Substan- 
zen in  Gasform  gleichviel  Atome  enthalten  sind,  so  wird 
bei  diesen  Körpern  durch  die  Zeichen  auch  das  Maafs* 
verhältnifs  angegeben.  Wenn  man  z.  B.  die  Zusammen- 
setzung eines  Körpers  durch  die  Formel  OHNC  an- 
giebt,  so  bedeutet  dies,  dafs  er  aus  gleichen  Atomen« 
aber  auch  aus  gleichen  Maafsen  bestehe.  Es  verhalten 
sich  0:n:N:C  wie  100:6,25:87,53:75;  U  ist  gleich 
2H,  also  gleich  12,5  und  N  gleich  2N,  also  gleich  175,06. 
Wie  man  das  Verbindungsverhältnifs  dieser  Körper  gefan* 
den  hat,  ist  schon  auseinander  gesetzt  worden,  wie  das 
der  anderen  gefunden  worden  ist,  welche  in  dieser  Ab- 
theilung vorkommen,  wird  späterhin  in  einem  beson- 
deren Kapitel  und  bei  den  einzelnen  Substanzen  weit- 
läufig erwähnt  werden. 


Das   Benzin. 

Dm  Benno.  173.  Mengt  man  Benzoesäure  mit  einer  starken  Ba- 
Darstellung  sis,  wovou  man  mehr  nimmt,  als  hinreichend  ist,  um  die 
desielben.  doppelte  Menge  Benzoesäure  zu  sättigen,  z.B.  1  Theil 
Benzoesäure  mit  3  Theilen  gelöschter  Kalkerde,  und  un- 
terwirft das  Gemenge  der  Destillation,  so  geht  zuerst 
Wasser  und  zuletzt  eine  dÖnnflOssige,  ölartige  FlOssig- 
keit  über,  welche  auf  dem  Wasser  schwimmt.  Wenn 
man  das  Gemenge  sehr  langsam  erhitzt,  so  ist  der  Rück- 
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stand  in  der  Retorte  voUkommen  farblos  und  läfst  beim 
Auflösen  in  Säuren ,  wobei  sich  Kohlensäure  entwickelt, 
keine  Spur  eines  Rfickstandes  zurück.  Die  Auflösung 
in  der  Säure  ist  farblos,  und  es  wird  keine  Gäsart  bei 
der  Destillation  entwickelt;  die  Benzoesäure  zerlegt  sich 
also  jn  Kohlensäure  und  diese  ölartige  FUissigkeit.  Die 
Olartige  Flüssigkeit  kann  man  vom  Wasser  yollständig 
treonen,  wenn  man  sie  mit  einer  Pipette  abnimmt,  dann 
mit  etwas  Kali  schüttelt  und  destillirt.  Läfst  man  Kalium 
lange  Zeit  mit  dieser  Flüssigkeit  in  Berührung,  oder  de- 
stillirt mdn  sie  damit,  so  bleibt  die  Oberfläche  des  Ka- 
liams  metallisch-glänzend.  Da  diese  Flüssigkeit  aus  der 
Benzoesäure  gewonnen  wird,  so  hat  man  ihr  den  Namen 
Benzin  gegeben,  welcher  sich  gut  eignet,  um  die  Yerbin- 
dongen,  welche  sie  eingeht,  zu  benennen.  Man  erhält 
diese  Substanz  gleichfalls,  aber  noch  gemengt  mit  an- 
deren Verbindungen  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs,  bei 
der  Gasbereitung  aus  Oel,  wie  ich  gleich  nachher  anführen 
werde,  und  unter  den  Destillationsproducten  der  Steinkoh- 
len ;  sie  ist  daher  in  grofser Menge  in  dem  durch  wiederholte 
Destillation  gereinigten  Steinkohlenöl,  welches  an  vielen 
Orten  zur  Beleuchtung  angewendet  wird,  enthalten;  fer- 
ner erhält  man  sie,  wie  sich  von  selbst  versteht,  wenn 
man  Substanzen,  welche  Benzoesäure  enthalten,  oder 
bei  deren  Zersetzung  sich  Benzoesäure  bildet,  mit  einem 
Ueberschufis  einer  starken  Basis  destillirt. 

Das  Benzin  ist  klar,  farblos,  von  einem  eigenthüm-  Eigcntchaf- 
lieben,  angenehmen,  ätherischen  Geruch,  und  von  0,85  ^^"' 
8pec.  Gewicht;  es  kocht  bei  86®.  In  Eis  gestellt,  wird  es 
fest  und  bildet  eine  krjstallinische  Masse,  welche  bei  7® 
fifissig  wird.  Es  ist  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether, 
in  Wasser  aber  nur  sehr  wenig,  doch  in  solcher  Menge, 
daCs  das  Wasser  stark  darnach  riecht. 

In  Schwefelsäure  von  1,85  löst  es  sich  nicht  auf,  und 

wird  nicht  davon  verändert;  man  kann  es  damit  deätil- 

h'ren.   Eben  so  verhalten  sich  Chlorwasserstoffsäure  und 

nehrere  andere  starke  Säuren.   Durch  lange  Einwirkung 

/.  11 
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des  kochenden  Benzins  auf  die  Schwefelsäure  erhftlt  man 
eine  Verbindung  beider  Substanzen. 
Zusamnien-         Das  Benzin  besteht  nach  der  Untersuchung  (s.  %.  162.) 
teizuDg.    j„  100  Theilen  aus 

92,3  Kohlenstoff, 
7,7  Wasserstoff. 
Da  das  Gewicht  von  1  Atom  Kohlenstoff  sich  zu  dem 
▼on  1  Atom  Wasserstoff  verhält  wie  75:6,25,  oder  wie 
100:8,33,  und  da  92,3:7,7  wie  100:8,34,  so  besteht  das 
Benzin  aus  einer  gleichen  Anzahl  von  Atomen,  oder  aus 
gleichen  Maafsen   Kohlenstoff  und   Wasserstoff.     Das 
spec.  Gewicht  des  Benzingases  hat  man  2,77  gefunden. 
Da  nun  in  2,77  Benzin  0,213 

/.«Jodwasserstoff  und  2,557  (M^^^^  Roh- 

lenstoff  enthalten  sind,  so  ist 

i  M  Bi.«.«™  r-2  mS2\-  i?  **•  KoWeDstoffgai  =  3 . 0,8293  =  2.4S79 
lM.Be«u»gM  (-2.6952)-  jj  _  ^^^„.^^^^^ 3  ^,0691  =  0.2073. 

Das  Benzin  bildet  folgende  für  die  Theorie  der  Che* 
mie  wichtige  Verbindungen: 
Salfobensid.  174  Sulfobenzid.  Setzt  man  Benzin  zu  was- 
serfreier Schwefelsäure  hinzu,  so  erhält  man,  ohne  daCs 
im  Mindesten  eine  Zersetzung  des  Benzins  erfolgt,  sich 
folglich  keine  Spur  von  schweflichter  Säure  zeigt,  eine  zftbe 
Flüssigkeit,  die  in  wenigem  Wasser  sich  vollkommen  auf- 
löst, aus  der  aber,  wenn  sie  mit  vielem  Wasser  versetzt 
wird,  sich  eine  krystallinische  Substanz  aussondert,  wel- 
che vom  angewandten  Benzin  5  bis  6  p.  C.  beträgt. 

Die  krystallinische  Substanz,  welche  nur  sehr  wenig 
in  Wasser  löslich  ist,  kann  man  durch  Auswaschen  mit 
Wasser  von  der  anhängenden  Säure  vollständig  reinigen ; 
um  sie  ganz  rein  zu  erhalten,  löst  man  sie  in  Aether  auf, 
.  filtrirt  die  Auflösung,  läfst  sie  krjstallisiren,  und  die  Kry- 
stalle  destillirt  man. 

Man  kann  diese  Verbindung,  welche  in  Aether  und 
Alkohol  löslich  ist,  durch  Verdampfen  dieser  Auflösungen, 
in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten.     Sie  schmilzt  bei 
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100*  za  einer  dorcbsichtigeD ,  farblosen  PIfiseigkeit,  und 
kocbt  bei  einer  Temperatur,  welche  zwischen  dem  Kocb- 
pmikt  des  Quecksilbers  und  dem  des  Schwefels  liegt.  Sie  ist 
brb-  und  geruchlos.  In  Alkalien  ist  sie  unlöslich.  In  Säuren 
lOet  sie  sich  auf,  und  wird  durch  Wasser  daraus  gefällt. 
Mit  Schwefelsäure  erhitzt,  verbindet  sie  sich  damit  zu 
einer  eigenthümlichen  Säure,  welche  mit  der  Baryt- 
erde ein  lösliches  Salz  bildet;  von  den  übrigen  Säu- 
ren wird  sie  nicht  verändert.  Mit  Salpeter  oder 
mit  dilorsaurem  Kali  gemengt  und  erhitzt,  läfst  sie  sich, 
ohne  daCs  sie  zersetzt  wird,  abdestilliren.  In  stark  er- 
hitzten schmelzenden  Salpeter  oder  in  chlor^aures  Kali, 
weldies  so  stark  erhitzt  worden  ist,  daCs  es  sich  zersetzt, 
geschöttet,  zerlegt  sie  sich  mit  Detonation.  Chlor  oder 
Brom  wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  darauf; 
eiliitzt  man  aber  die  Substanz,  bis  sie  anfilngt  zu  kochen, 
so  wird  sie  durch  Chlor  und  auch  durch  Brom  zerlegt,  in- 
dem Chlor^  odet  Brombenzin  sich  bilden.  Der  Kohlen- 
stoff- und  Wasserstoffgehalt  wurde  durch  Verbrennen 
mit  Kupferoxyd,  der  Schwefelgehalt  durch  Zersetzen  der 
Verbindung  mit  Chlor  bestimmt.  Die  Verbindung  von 
Schwefel  und  Chlor  wurde  durch  Wasser  zersetzt,  und 
so  lange  Chlor  hinzugeleitet,  bis  so  viel  Wasser  zersetzt  war, 
daÜB  der  Sauerstoff  desselben  mit  dem  Schwefel  Schwe- 
felsäure bildete,  indem  das  Chlor  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff zu  Chlorwasserstoff  verband.  Wie  man  die  Schwe- 
fekäure  bestimmt,  wird  bei  dieser  Säure  angeführt  wer- 
den; darnach  besteht  das  Sulfobenzid  aus  12C^S20. 

173.  Nitrobenzid.  Reine,  ziemlich  concentrirte Nitrobensid. 
Salpetersäure  wirkt  so  wenig  auf  das  Benzin  ein,  dafis 
man  es  damit  destilliren  kann,  ohne  dafs  es  verändert 
wird;  mit  rauchender  Salpetersäure  dagegen  erwärmt, 
findet  eine  Einwirkung  unter  Wärmeentwickelung  Statt, 
weswegen  man  auch  das  Benzin  nur  in  kleiner  Menge 
zu  der  erwärmten  Salpetersäure  hinzusetzen  darf.  Die 
entstandene  Verbindung  löst  sich  in  der  warmen  Salpeter- 
sSore  vollständig  auf,  scheidet  sich  aber  beifn  Erkalten 
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zum  Theil  wieder  daraus  ab,  indem  sie,  da  sie  leichter 
als  die  SalpetersSare  ist»  sich  auf  der  Oberflicbe  der  Flüs- 
sigkeit ansammelt.  Verdünnt  man  die  Säure  mit  Wasser, 
so  sinkt  die  Verbindung  zu  Boden,  da  sie  schwerer  als 
Wasser  ijst.  Durch  Auswaschen  mit  Wasser,  und  durch 
Destilliren  kann  man  sie  leicht  vollkommen  rein  erbal- 
ten. Sie  bildet  eine  etwas  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit 
Ton  intensiv  süfsem  Geschmack  und  einem  eigenthümli- 
chen  Geruch,  welcher  zwischen  dem  des  Bittermandelöls 
und  dem  des  Zimmtöls  liegt.  Bei  15®  beträgt  ihr  spec.  Ge- 
wicht 1,209;  bei  213®  kocht  sie  und  destillirt  unverän- 
dert über;  bei  3®  wird  sie  fest,  indem  krystallinische 
Nadeln  die  flüssige  Masse  durchziehen.  Mit  dieser  Sub- 
stanz kann  man  Salpetersäure  destilliren,  ohne  dafs  sie 
sich  verändert.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  erwärmt, 
destillirt  sie,  wenn  die  Temperatur  hoch  genug  ist,  un- 
verändert über;  mit  concentrirter Schwefelsäure  erhitzt, 
wird  sie,  unter  Entwickelung  von  schweTlichter  Säure  und 
unter  starker  Färbung  der  Flüssigkeit,  zerlegt.  Chlor 
und  Brom,  durch  die  Flüssigkeit  geleitet,  wirken  nicht 
darauf;  wird  jedoch  Chlor  mit  dem  Dampfe  der  Substanz 
durch  ein  heifses  Rohr  geleitet,  so  findet  eine  Zersetzung 
Statt,  indem  sich  Chlorwasserstoff  bildet.  Mit  Kalium 
erwärmt,  detonirt  sie  so  heftig,  dafs  die  Geftifse  zersprengt 
werden.  Eine  wässerige  KaliauflOsung  wirkt  wenig  dar- 
auf ein.  Kali,  in  Alkohol  gelöst,  zersetzt  sie  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  nicht;  damit  gekocht,  ftrbt 
sich  die  Auflösung  intensiv  roth. 

Sie  ist  in  Wasser  fast  ganz  unlöslich,  in  Alkohol 
und  Aether  aber  in  jedem  Verhältnifs  löslich ;  in  coucen- 
trirten  Säuren,  z.  B.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  ist 
sie  leicht  löslich,  und  zwar  bei  erhöhter  Temperatur  mehr 
als  bei  niedriger. 

Nach  der  Untersuchung  mit  Kupferoxyd  besteht  sie 
aus  12C5SN40. 

Das  spec.  Gewicht  des  Nitrobenzidgases  wurde  4,194 
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gefttDdeOy  es  ist  also 

r3  Maai«  KoMeiutoffgM   =  2,4879 

SaaeritofTgM       =  1,1057 
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4,2504. 

175a.  Binitrobenzid.  Setzt  man  Benzin  tro-BinitrobcDBid. 
pfeiiweise  zu  einem  Gemenge  Ton  gleichen  Maafstheilen 
rauchender  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  so  lange,  als 
noch  eine  Auflösung  Statt  findet  und  kocht  dann  die 
FIfissigkeit  auf,  so  erstarrt  sie  beim  Erkalten  durch  eine 
sich  ausscheidende  Masse  von  Krystalluadeln ,  die  Bini- 
trobenzid sind.  Durch  Zusatz  von  Wasser  zur  FIfis- 
sigkeit, Auswaschen  des  Ausgeschiedenen,  Lösen  dessel- 
ben in  kochendem  Alkohol  und  Krjstallisiren  erhält 
man  es  rein,  in  langen  dünnen  Prismen,  die  unter  100^ 
schmelzen.   Es  besteht  aus  12C4H.2N80. 

Das  Sulfobenzid  und  Nitrobenzid  haben  sich  daher    Bildung 
gebildet:  indem  Salpetersäure,  N50  ^^d  Schwefelsäure, g^j^J[^^.j 
530,  sich  zu  neutralen  Verbindungen  mit  dem  Benzin,  Nitrobenuds 
12C6S,  vereinigt,  und  aus  der  Verbindung  zwei  Atome  »-„-JJJji 
Wasserstoff,  H,  und  ein  Atom  Sauerstoff,  O,  dasBini-       «ds. 
trobenzid,  indem  ein  Atom  Benzin,  12C6B,  sich  mit  zwei 
Atomen  Salpetersäure  verbindet  und  vier  Atome  Wasser- 
stoff,  2B,  und  2   Atome  Sauerstoff,  20,  als  Wasser 
ach  ausgeschieden  haben. 

Löst  man  Nitrobenzid  in  Alkohol  auf,  sättigt  die  Einwirkung 
Lösung  zuerst  mit  Ammoniak  und  dann  mit  Schwefel-  ^Q^^oniak 
Wasserstoff,    kocht   einige  Zeit    nachher  die  Flüssigkeit,       und 
pcCst  sie  vom  ausgeschiedenen  Schwefel  ab  und  destil-^*^''^'^^^**^"^ 
lirt  sie,  so  scheidet  sich  ans  dem  Uebergegangenen  ein       auf 
gelbes,    schweres,   dem  Benzin  ähnlich  riechen4es  Oel  ^"*''*''**""**- 
aas,  das  man,  wenn  man  es  für  sich  wieder  destillirt, 
rein  erhält;  es  ist  Anilin,   12C5&2HN,  eine  starke  Ba- 
sis,  die    aus  mehreren  anderen  Verbindungen  erhalten 
werden   kann,    und    die,    so   wie  zwei    andere   Basen, 
welche  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  und  Schwefel- 
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Wasserstoff  auf  Binitrobenzid  entstehen,  bei  den  kohlen- 
stoffhaltigen Basen  i/rdtl8ufiger  erwähnt  werden  sollen. 

Asoiybeniid.  175b.  Azoxybenzid,  12C5BNO.  Löst  man 
1  Th.  Nitrobenzid  in  6  Th.  Alkohol  auf  und  setzt  1  Th. 
Kalihydrat  hinzu,  so  färbt  sich  die  Auflösung  braunrotb 
und  erhitzt  sich  bis  zum  Kochen,  das  man  etwas  unter- 
hält; beim  Erkalten  sondern  sich  nadeiförmige  braune 
Krystalle  aus.  Die  Flüssigkeit  trennt  man  davon  durch  Ab- 
giefsen  und  destillirt  sie  so  lange,  bis  sie  sich  in  2  Schiditen 
trennt;  die  obere  ölartige  wird  abgegossen  und  mit  Wasser, 
worin  sie  unlöslich  ist,  ausgewaschen;  sie  erstarrt  dann 
nach  einiger  Zeit  zu  einer  Masse  nadeiförmiger  Krystalle; 
diese  und  die  vorher  erhaltenen  Krystalle  reinigt  man 
durch  Auspressen  zwischen  Fliefspapier  und  Umkrystal- 
lisiren  aus  Alkohol.  Man  erhält  sie  alsdann  von  schwefel- 
gelber Farbe ;  sie  sind  geruch-  und  geschmacklos,  schmel- 
zen bei  36®  und  bestehen  aus  12C5gNO.  Salzsäure 
und  Kalihydraty  in  Wasser  oder  Alkohol  gelöst,  wirken 
nicht  darauf  ein;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  sie,  we« 
nigstens  zum  gröfsteu  Theil,  unverändert  auf.  Der  De- 
stillation unterworfen  zerlegen  sie  sich,  indem  zuerst  ein 
flüssiger  Körper,  Anilin,  und  zuletzt  ein  fester  Körper, 
Stickstoffbenzid ,  übergehen.  Durch  Einwirkung  von 
rauchender  Salpetersäure  auf  diesen  Körper  erhält  mau 
zwei  andere  krystallisirte  Verbindungen,  die  noch  nicht 
weiter  untersucht  sind. 

Sticbtofr-  176.      Stickstoffbenzid.      Wenn    Nitrobenzid 

bensid.  ^^^  Kalkerde  destillirt  vnrd,  so  wird  nur  ein  höchst  un- 
bedeutender Theil  davon  zersetzt;  eine  wässerige  Kali- 
anflösung  wirkt  gleichfalls  nur  wenig  darauf  ein.  Löst 
man  das  Kali  in  Alkohol  auf,  und  setzt  eine  Auflösung 
von  Nitrobenzid  in  Alkohol  hinzu,  so  findet  beim  Er- 
wärmen derselben  eine  rasche  Einwirkung  Statt;  es  bil- 
det sich  ein  Kalisalz,  welches  jedoch  keine  Salpetersäure 
enthält,  und  eine  Verbindung,  auf  welche  ein  Ueberschufs 
von  Kali  weiter  nicht  einwirkt.    Unterwirft  man  die  rothe 
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Aofldsung  der  Destillation,  so  geht  zuletzt  eiue  rothe  Sub- 
stanz fiber,  welche  beim  Erkalten  zu  groCsen  Krystallen 
anschiefst;  legt  man  sie  auf  Löschpapier,  um  die  FlQssig- 
keit,  welche  mit  übergegangen  ist,  einsäugen  zu  lassen, 
imd  löst  sie  dann  in  Aether  auf,  so  erhält  man  sie  beim 
Verdampfen  des  Aethers  in  groisen,  gut  ausgebildeten 
Krystallen. 

Diese  Substanz  ist  leicht  löslich  in  Aether  und  Alko- 
hol; beim  Verdampfen  des  Alkohols  oder  Aethers  bleibt 
sie  in  grofsen  Krystallen  zurück.  Kochendes  Wasser  löst 
nur  sehr  wenig  davon  auf,  nur  so  viel,  dafs  es  etwas 
gefärbt  erscheint ,  und  beim  Erkalten  wird  die  Auflösung 
trfibe.  Sie  ist  in  Ammoniak,  in  einer  concentrirten Kali- 
auflösung und  in  concentrirter  Salzsäure  sehr  wenig  lös- 
lich; in  concentrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  löst 
sie  sich  dagegen  auf  und  wird  beim  Verdünnen  der  Auf- 
lösung mit  Wasser  daraus  gefällt.  Wird  die  Auflösung 
in  Schwefelsäure  erhitzt,  so  findet  eine  Zersetzung  Statt, 
Kohle  setzt  sich  ab,  und  schweflichte  Säure  entwickelt 
sich.  Mit  Kali,  wie  concentrirt  auch  die  Auflösung  sein 
mag,  läCst  sie  sich  ohne  Zersetzung  destillireu,  eben  so 
mit  Kalkerde. 

Bei  65^  schmilzt  sie;  bei  193^  kocht  sie  und  läfst 
sich,  ohne  dafs  sie  zersetzt  wird,  überdestilliren.  Die 
Dämpfe,  durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  zersetzen 
sich,  ohne  sich  zu  entzünden  oder  zu  verpuffen,  welches 
bei  den  Verbindungen  der  Fall  ist,  die  man  durch  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  auf  das  Benzin  und  Naphtha- 
lin erhält.  Vom  Brom  wird  sie  nicht  zersetzt,  wodurch 
man  sie  sogleich  vom  Naphthalin  unterscheiden  kann. 

DasStickstoftbenzid  besteht  aus:  12C5BN.  Vergleicht 
man  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  mit  der 
des  Nitrobenzids,  so  ist  sie  Nitrobenzid,  dem  4  Atome 
Sauerstoffgas  entzogen  sind;  da  aber  zugleich  ein  Theil 
Nitrobenzid  zersetzt  worden  ist,  und  man  die  Zersetzun- 
gen, welche  aufserdem  noch  Statt  gefunden  haben,  nicht 
kennt,  so  lä(st  sich  die  Bildung  und  Art  der  Zusammen- 
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selzuug  dieses  Körpers  nicht  auf  dieselbe  Weise  verfoigeu 
und  angeben,  wie  die  der  vorhergehenden. 
Benzidin.  Auf  dieselbe  Weise  wie  das  Anilin  aus  dem  Nitrobea- 

zid,  kann  man  aus  dieser  Substanz  einen  krystallini- 
schen  Körper  darstellen :  Benzidin,  12C6HNy  welcher  mit 
Sftureu  schön  krystallisirbare  Salze  liefert  und  bei  den 
Basen  erwähnt  werden  wird. 

Ozalobensid.  176a.  Oxalobeuzid.  Unterwirft  man  benzoe- 
saures  Kupferoxyd  der  Destillation,  indem  man  die  Tem- 
peratur ungefähr  bis  225^  steigert,  so  bleibt  in  der  Re- 
torte spiroylsaures  Kupferoxydul  zurück,  und  es  geht, 
nebst  gasförmigen  Produkten,  ein  ölartiger  Körper  fiber, 
welcher  in  der  Vorlage  erstarrt,  gemengt  mit  einem  schwe- 
ren Oel  und  Benzoesäure.  Durch  Auspressen  zwischen 
Papier  entfernt  man  jenes  und  diese  durch  eine  heifse 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Den  Rtickstand  wäscht 
man  mit  Wasser  aus,  löst  ihn  in  Alkohol  oder  Aether, 
worin  er  sehr  leicht  löslich  ist,  und  besonders  aus  der 
Auflösung  in  Aether  erhält  man  ihn  beim  langsamen  Ver- 
dampfen in  grofsen  vierseitigen  Prismen.  Diese  riechen 
zitronenähnlich,  schmelzen  bei  70®  und  bestehen  aus 
14C5H20.  Mit  festem  Kalihydrat  erhitzt,  geben  sie,  un- 
ter Entwickeludg  von  Wasserstoff,  benzoesaures  Kali; 
Salpetersäure  oxydirt  sie  sogleich  zu  Benzoesäure.  Aus 
diesen  Zersetzungen  und  der  Zusammensetzung  kann  man 
schliefsen,  dafs  dieser  Körper  aus  Benzin,  12C6S,  und 
Oxalsäure,  2C30,  bestehe,  indem  sich  1  At.  Wasser,  S, 
ausgeschieden  hat. 

Garbobeoud.  177.  Carbobenzid.  Man  erhält  diese  Verbin- 
dung, wenn  man  benzoesaure  Kalkerde  destillirt.  Zu- 
erst geht  Benzin,  dann  Wasser,  und  zuletzt  eine  Substanz 
über,  die  Naphthalin  aufgelöst  enthält,  welches  sich  beim 
Erkalten  aus  der  Fltissigkeit  absondert.  Setzt  man  sie 
eine  Zeit  lang  einer  Temperatur  von  —20®  aus,  so  trennt 
sich  die  Flüssigkeit  in  zwei  Schichten;  die  obere  ist  als 
reines  Carbobenzid  anzusehen.    Es  kocht  jenseits  250®, 
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»t  farblos ,  wird  von  SalpetersSore  und  Kali  nicht  ange- 
griffen, durch  Chlor  jedoch  zersetzt,  indem  sich  ein  kry- 
stallinischer  Körper  und  Chlomasserstoffsäure  bilden. 

Diese  Substanz  besteht  aus:  13C5HO;  sie  ist  also 
gebildet,  indem  4  Maafs  Benzingas  (s=12Maafs  Kohlen- 
stofigas  und  12  Maafs  Wasserstoffgas)  sich  mit  2  Maafs 
Kohlensäuregas  (=1  Maafs  Kohlenstoffgas  und  2  Maafs 
Sauerstoffgas)  verbunden,  und  wie  bei  allen  diesen  Ver- 
bindungen 1  Maafs  Sauerstoffgas  und  2  Maafs  Wasser- 
stot^as  sich  ausgeschieden  haben. 

178.  Benzinschwefelsäure.  Am  leichtesten Bcnuiuch^ 
erhält  man  die  Benzinschwefelsäure,  wenn  man  in  ei-  '«i*^«'®« 
ner  Flasche,  zu  gewöhnlichem  rauchenden  Vitriolöl  unter 
fortdauerndem  Schtltteln,  so  lange  Benzin  hinzusetzt,  als 
noch  etwas  davon  autjgenommen  wird,  und  während  des 
Zusetzens  die  Flasche  von  ^eit  zu  Zeit  erkalten  läfst, 
da  eine  Wärmeentwickelung  bei  der  Verbindung  Statt 
findet.  Die  Säure  löst  man  in  Wasser  auf,  wobei  sich 
Sulfobenzid  ausscheidet,  welches  man  durch  Filtration 
trennt  Man  sättigt  sie  mit  kohlensaurem  Baryt,  und 
fällt  die  filtrirte  Auflösung,  da  man  den  benzinschwe- 
felsauren Baryt  nur  in  krystallinischen  Krusten  erhält, 
genau  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Das  Kupfersalz 
dampft  man  ab,  bis  es  anfängt  zu  krystallisiren;  man  er- 
hält es  in  schönen  und  grofisen  Krystallen.  Auch  das 
benzinschwefelsaure  Zinkoxyd,  Eisenoxydul,  Silberoxyd, 
Kali,  Natron,  Ammoniak  und  mehrere  andere  Salze  kry- 
stallisiren sehr  gut.  Mit  Schwefelwasserstoff  kann  man 
das  Kupfersalz  zerlegen.  Die  Säure,  zur  Syrupsdicke  ab- 
gedampft, bildet  einen  krystallinischen  Rfickstand;  beim 
stärkeren  Erhitzen  zerlegt  sie  sich.  Die  benzinschwefel- 
sauren  Salze  ertragen  eine  bedeutende  Temperatur,  ehe 
sie  zerlegt  werden.  Man  kann  das  benzinschwefelsaure 
Kupferoxyd  bis  200^  erhitzen,  ohne  dafis  die  Auflösung 
desselben  in  Wasser  durch  Barytsalze  getrübt  wird,  also 
ohne  dafs  Schwefelsäure  frei  wird. 

Die  Znsammensetzung  der  Säure  und  der  Salze  wurde 
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durch  die  Analyse  des  Kupfersalzes  ermittelt»  in  welchem 
der  Kupferoxjdgehalt  durch  Fällung  mit  Kali,  der  Koh- 
lenstoff- und  WasserstofCgehalt  dnrch  Verbrennen  mit 
Kupferoxydy  und  der  Schwefelgehalt  dadurch,  dafe  1  Theil 
des  Salzes  mit  20  Theilen  kohlensaurem  und  10  Theilen 
salpetersaurem  Natron  gemengt  und  erhitzt,  und  dieSchwe- 
fekäure  an  Baryterde  gebunden  wurde.  Es  besteht  das 
Salz  darnach  aus  12C5B2S50CuO. 

Da  das  Kupferoxydsalz,  so  wie  die  fibrigen  Salze, 
durch  Zerlegung  des  neutralen  Barytsalzes  mit  einer  Auf- 
lösung Ton  krystallisirten  schwefelsauren  Salzen  erhalten 
werden,  so  folgt  aus  dieser  Zusammensetzung  die  der 
übrigen  Salze. 

Die  Säure,  an  Basen  gebunden,  besteht  daher  aus 
Benzin,  12C6H,  und  Schwefelsäure,  2. SSO,  aus  wel- 
cher Verbindung  2  Atome  Wasserstoff  und  1  Atom  Sauer- 
stoff ab  Wasser  sich  ausgeschieden  haben,  oder  4Maa(8 
Benzingas  haben  sich,  um  die  Säure  zu  bilden,  mit  4  Maats 
Schwefelsäure  verbunden,  und  2  Maafs  Wassergas  haben 
sich  aus  der  Verbindung  ausgeschieden. 
BeDtoeaare,  179.  Benziukohlensäure,  Benzoesäure.  Die 
EigenadiaftenJBenzoesäure,  welche  man  im  Handel  käuflich  erhält  und 
aus  dem  Benzoeharze  gewinnt,  werde  ich  bei  den  Säu- 
ren noch  einmal  zu  erwähnen  haben.  Sie  ist  in  200  Thei- 
len kalten  und  30  Theilen  kochenden  Wassers  löslich. 
Läfst  man  die  heifse  Auflösung  erkalten ,  so  gesteht  sie  zu 
einer  aus  dünnen  Nadeln  bestehenden  Masse.  Mit  weniger 
als  30  Th.  Wasser  gekocht,  bildet  sie  2  Flüssigkeiten,  wo- 
von die  obere,  leichtere  aus  einer  concentrirten  Auflösung 
Ton  Benzoesäure  in  Wasser,  die  untere  aus  einer  Auflö- 
sung von  Wasser  in  Benzoesäure  besteht.  Verdünnte  Sal- 
petersäure wirkt  nicht  auf  die  Benzoesäure  ein;  man 
kann  sie  deshalb  durch  Digeriren  mit  dieser  Säure,  wel- 
che die  fremden  Beimengungen  zersetzt ,  und  durch  Um- 
krystallisiren  leicht  rein  erhalten. 

Bei  I2O7®  schmilzt  die  Benzoesäure  wie  Fett  und 
bildet  erkaltet   eine   strahlige  Masse.     Bei  239®    kocht 
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8te,  destillirt  uDverMndert  über,  und  setzt  sich  an  die  käl- 
teren Theile  der  Creföfse  in  feinen,  biegsamen  Nadeln  an. 

Sie  ist  farblos,  und  besitzt  einen  eigenthümlichen  Ge- 
rach und  schwach  sfinerlichen  Geschmack,  verändert 
sich  an  der  Luft  nicht  und  besteht  aus  14C^40. 

Zu  den  Basen  hat  sie  nur  eine  sehr  schwache  Ver-  ZaMmmen- 
waodtschaft.  Das  Silbersalz  erhält  man  in  krjstallinischen  *«^<">s« 
Bhttem,  wenn  man  neutrales  benzoesaures  Ammoniak 
mit  salpetersaurem  Silberoxjd  filllt,  und  das  Kalisalz,  wenn 
man  zu  einer  Auflösung  von  Kali  in  wasserfreiem  Alko- 
hol Benzoesäure  hinzusetzt.  Sie  bildet  kein  einziges  in- 
teressantes Salz,  so  dafs  ich  bei  den  Basen  keine  ihrer 
Verbindungen  zu  erwähnen  habe. 

An  Basen,  z.  B.  an  Silberoxyd  oder  Kupferoxjd  ge- 
bunden, scheidet  sich  1  Atom  Sauerstoff  und  2  Atome  Was- 
serstoff als  Wasser  aus,  wie  dieses  auch  bei  den  benzin- 
schwefdsauren  Salzen  der  Fall  ist  und  der  Sauerstoff 
der  Säure  verhält  sich  dann  zu  dem  der  Basis  wie  3:1;  so 
wie  Oberhaupt  Kohlensäure  sich  zu  dieser  Säure  verhält, 
wie  die  Schwefelsäure  zur  Benzinschwefelsäure. 

Das  specifische  Gewicht  der  gasförmigen  Benzoesäure 
wurde  zu  4,26  gefunden. 

1  m,MU  Ben.oWnregas  (4,2156)  =  \\  ^-^  ^TTT^  ""  ^^ 

^     ^  '        ^       (i      -     Kohleni&iiresMs  1,5204. 

Nicht  allein  mit  Kalkerde  destillirt,  wird  die  Benzoe-  Zerlegung 
säure  in  Kohlensäure  und  Benzin  zerlegt,  sondern  auch,  ^«"«•*>«"- 
wenn  man  sie  durch  ein  Rohr  über  glühende  Bimsstem- 
stücke,  wodurch  wahrscheinlich  nur  die  Oberfläche  ver- 
mehrt wird,  leitet. 

180.    Benzoeschwefelsäure.    Concentrirte  Sal-Bentoescliwe' 
petersäure,   Schwefelsäure  von   1,85   specifischem   Ge-    ^«l^^ure. 
wicht,  und  verschiedene  andere  concentrirte  Säuren  lösen  ^*>^^^Si 
die  Benzoesäure  leicht  auf,  welche  beim  Verdünnen  der 
Auflösung  mit  Wasser  gröCstentheils  sich  wieder  ausson- 
dert   Setzt  man  dagegen  zu  wasserfreier  Schwefelsäure 
Benzoesäure  hinzu,   so  verbindet  sie  sich  damit,  unter 
Eotwickeloag  von  Wärme,  zu  einer  zähen,  durchschei- 
nenden Masse,  indem  Schwefelsäure  von  1,85  spec.  Ge- 
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wi^t  und  eiiic  eigenthümliche  Sfinre  gebildet  werdeu. 
Hat  man  Benzoesäure  im  Ueberschufs  hinzugesetzt, 
BO  scheidet  sich,  weim  man  die  zähe  Masse  auflöst,  Ben- 
zoesäure aas;  mit  kohlensaurer  Baryterde  gesättigt,  bleibt 
die  neue  Säure,  mit  Baryterde  verbunden,  in  der  FlQs- 
sigkeit  aufgelöst.  Setzt  man  zu  der  filtrirten  Auflösung 
Salzsäure  hinzu,  so  krystallisirt  eine  Verbindung  der  Ba- 
ryterde mit  der  Säure  in  schönen  Krystallen  aus  der 
Flüssigkeit  heraus,  welche  man,  da  sie  viel  leichter  im 
warmen  als  im  kalten  Wasser  löslich  ist,  wovon  1  Tbeil 
20  Theile  zu  seiner  Auflösung  bedarf,  durch  Umkrystal- 
lisiren  rein  erhalten  kann.  Diese  Krystalle  reagiren  sauer 
und  verändern  sich  nicht  an  der  Luft.  Mit  rauchender 
Salpetersäure  oder  anderen  oxydirenden  Substanzen  be- 
handelt, wodurch  mehrere  ähnlich  zusammengesetzte  Salze, 
z.  B.  schwefelweinsaure  Salze,  zerl^  werden,  wird  die 
Schwefelsäure  nicht  frei,  welches  zu  erwarten  war,  da 
auch  die  benzoesauren  Salze  und  die  Benzoesäure  nicht 
dadurch  oxydirt  werden. 

Durch  sorgsames  Ausfällen  der  Baryterde  aus  der 
Auflösung  des  Barytsalzes  kann  man  sich  leicht  eine  reine 
Auflösung  der  Säure  verschaffen ;  man  kann  sie  kocben, 
abdampfen  und  bis  150®  und  darüber  erhitzen ,  ohne  dafs 
sie  sich  zersetzt.  Diese  heiCse  Säure  erstarrt  beim  Erkal- 
ten zu  einer  krystallinischen  Masse;  feuchter  Luft  ausge- 
setzt, zieht  sie  Wasser  an  und  zerfliefst  vollständig.  In 
trockner  Luft  giebt  sie  das  Wasser  wiederum  ab ,  indem 
sie  zu  einer  festen,  krystallisirteu  Masse  eintrocknet. 
Zusammen-  Die  Säure  kann  man  in  zwei  Verhältnissen  mit  den 
**und*  Basen  vereinigen;  die  zweite  Verbindung  mit  der  Baryt- 
SaUe  erde  erhält  man ,  wenn  man  die  beschriebene  Verbindung 
mit  kohlensaurer  Baryterde  sättigt.  Sie  ist  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich  und  reagirt  neutral.  Wenn  man  die  con- 
centrirte  Auflösung  derselben  an  der  Luft  verdampfen 
läfst,  erhält  man  sie  in  Krystallen,  deren  Form  schwer 
zu  bestimmen  ist,  die  aber  an  der  Luft  sidi  nicht  verän- 
dern. Dieses  Salz  enthält  bei  derselben  Menge  Säure 
doppelt  so  viel  Basis  als  das  sauer  reagirende.   Bis  zum 
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Kochpunkte  des  Baamöls  erhitzt,  zersetzt  es  sich  noch 
Dicht  Erhitzt  man  es  so  lange ,  bis  kein  Wasser  mehr 
fortgeht,  und  untersucht  es  auf  dieselbe  Weise,  wie  das 
benzinschwefelsaur^  Kupferoxjd,  so  findet  man  es  aus 
2.BaO  4~  14C4H2S80  zusammengesetzt;  Benzoesäure, 
14C^40,  hat  sich  folglich  mit  Schwefelsäure,  2S60, 
verbunden,  und  2  Atome  Wasser,  2B20,  haben  sich  aus- 
geschieden. Das  sauer  reagirende  Barytsalz  kann  bis 
200"  erhitzt  werden,  ohne  dafs  es  sich  zersetzt.  Das 
bis  zu  dieser  Temperatur  erhitzte  Salz  besteht  aus  ßa  O 
+I4C5H2S90=BaO+HO+14C4H2S80. 

Alle  Basen  bilden  mit  dieser  Säure  zwei  Reihen 
von  Salzen;  die  eine  erhält  man,  wenn  man  das  neutral 
reagirende,  die  andere,  wenn  man  das  sauer  reagirende 
Barjtsalz  mit  einem  löslichen  schwefelsauren  Salze  sät- 
tigt. Die  Verbindungen  der  Kalkerde,  der  Strontianerde, 
des  Bleioxyds  erhält  man  durch  directe  Verbindung  der 
Basis  mit  dcfr  reinen  Säure.  Die  saure  Verbindung  der 
Säure  mit  dem  Kali,  dem  Natron,  dem  Eisenoxydul,  dem 
Kobaltoxyd,  dem  Kupferoxyd,  dem  Zinkoxyd,  der  Magne- 
sia und  mit  anderen  Basen  mehr,  erhält  man  in  schönen 
Krystallen;  das  Kalisalz  verwittert.  Das  neutral  reagi- 
rende Kalisalz  zerfliefst  in  feuchter  Luft ;  in  trockner  Luft 
erhält  man  es  in  schönen  Krystallen. 

Die  Verwandtschaft  der  Benzoeschwefelsäure  zu  den  Groffe 

Basen  ist  so  grofs,  dafs  sie  salpetersaure  Baryterde  und  ^«'T^«?«^^- 

Chlorbarium  zersetzt,  indem  Salpetersäure  und  Chlor-  derselben. 
Wasserstoff  frei  werden,  und  das  saure  Salz  sich  bildet. 

Es  steht  daher  diese  Säure  an  Stärke  der  Verwandt^ 
schall  and  Anzahl  von  Salzen,  welche  sie  bildet,  den  wich- 
tigeren vegetabilischen  Säuren,  z.  B.  der  Weinsteinsäure 
nicht  nach,  und  ist  noch  deshalb  von  ganz  besonderem 
Interesse,  weil  aus  der  Zusammensetzung  ihrer  neutralen 
Salze  am  deutlichsten  hervorgeht,  dafs  ein  Atom  Säure 
sich  mit  2  Atomen  Basis  verbinden  könne,  und  weil  die 
Zusammensetzung  dieser  Säure,   die  2  Atome  Schwefel- 
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säure  enthält,  klar  zei^t,  worin  der  Grund  dieses  Ver- 
haltens liegt  (s.  §.  214). 

BeDKoefalpc-  181.  Benzoesalpetersäurc.  Wenn  man Benzoe- 
tersSore.  gg^^.^  jjj  Salpetersäure  von  1,53  spÄ.  Gewicht  auflöst, 
damit  eine  Zeit  lang  kocht,  und  die  Salpetersäure  zum 
Theil  abdestillirt,  so  bildet  sich  eine  Säure,  die  man  durch 
Auflösen  in  Wasser  und  Umkrjstallisiren  rein  erhält; 
sie  bildet  sich  gleichfalls,  wenn  man  die  Verbindungen» 
welche  mit  Salpetersäure  zuerst  Benzoesäure  geben,  wie 
z.  B.  die  Zimmtsäure,  das  Cassiaöl,  mit  concentrirter 
Salpetersäure,  wie  die  Benzoesäure,  behandelt.    Sie  ist 

£igenscKaften,in  400  Theilen  kaltem,  und  in  10  Theilen  kochendem 
Wasser  löslich.  Aus  der  heifsen  concentrirten  Auflösung 
sondert  sie  sich  in  kleinen,  weifsen,  dtinnen  Krjstallen 
aus;  mit  weniger  Wasser,  als  sie  zu  ihrer  Auflösung 
bedarf,  gekocht,  wird  sie  flfissig,  indem  sie,  wie  die 
Benzoesäure,  eine  ölartige  Flüssigkeit  bildet,  die  schwe- 
rer ist,  als  Wasser.  In  Alkohol  und  in  Aether  ist  sie  leicht 
löslich.  Bei  127^  schmilzt  sie;  gelinde  erhitzt,  sublimirt 
sie  sich  ohne  Zersetzung  und  unverändert;  bis  zum  Ko- 
chen erhitzt,  zersetzt  sie  sich  und  wird  schwarz.  Von 
der  Salpetersäure,  Salzsäure  und  Schwefelsäure  wird  sie 
ohne  Zersetzung  aufgelöst.  Mit  Schwefelsäure  erhitzt, 
sublimirt  zuerst  ein  Theil  unzersetzt;  steigert  man  aber 
die  Hitze,  so  wird  sie  zersetzt. 

ZoMmnen-  Die  krjstallisirte  Säure  wurde  mit  Kupferoxyd  un- 

setoaog,  tersucht;  sie  besteht  darnach  aus  14C5HN80.  Benzoe- 
säure, 14C6H40,  und  Salpetersäure,  N50,  haben  sich 
also  mit  einander  verbunden,  und  aus  der  Verbin- 
dung ist  1  Atom  Wasser,  HO,  ausgetreten.  Sie  ist 
demnach  der  Benzoeschwefelsäure  analog  zusammenge- 
setzt; diese  enthält  jedoch  2  Atome  Schwefelsäure,  die 
Benzoesalpetersäurc  1  Atom  Salpetersäure  auf  1  Atom 
Benzoesäure.  Verbindet  sie  sich  mit  Basen,  so  schei* 
det  sich  noch  1  Atom  Wasser  aus,  so  dafs  die  an  Ba- 
sen, z.  B.  an  Silberoxjd  gebundene  Säure,  wenn  man 
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das  Sab  bei  100^  in  trackner  Luft  erhitzt  hat,  ans  14C 
m»70  besteht. 

Die  benzoesalpetersauren  Salze  erhält  man  entweder  SaUe 
durch  Sättigung  der  Säure  mit  den  Basen,  oder  indem  man  ^«"«'*»«"- 
ein  lösliches  Salz  durch  ein  Salz  dieser  Säure  fällt.  Das 
Barjt-,  Strontian*  und  Kalksalz  sind  löslich  in  Wasser;  aus 
der  heiCsen  Auflösung  sondern  sie  sich  beim  Erkalten  kr j- 
stallinisch  aus.  Das  Kalisalz,  und  besonders  das  Natron- 
salz  erhält  man  in  bestimmbaren  Krjstallen.  Das  Silber- 
salz erhält  man  durch  Fällung;  es  ist  in  Wasser  ziemlich 
löslich;  beim  Erhitzen  entweicht  zuerst  etwas  Säure,  dann 
Nitrobenzid.  Verfährt  man  sehr  vorsichtig,  so  kann  man  viel 
Nitrobenzid  abdestiUiren,  wobei  zugleich  wässerige  Sal- 
petersäure mit  übergeht,  und  Silber  und  eine  schwarze 
Masse  bleiben  zurflck.  Erhitzt  man  diese  Salze  im  Ali* 
gemeinen  rasch,  so  findet  eine  Detonation  Statt;  auch 
die  andern  Salze  geben,  vorsichtig  erhitzt,  Nitrobenzid. 

181  a.  Benzaminsäure.  Sättigt  man  eine  Auf-  BeDsamin- 
lOsang  von  Benzoesalpetersäure  in  Alkohol  mit  Ammo-  '  ^^' 
niak  und  Schwefelwasserstoff  und  kocht  sie  in  einer 
Retorte,  so  scheidet  sich  Schwefel  aus;  giefst  man  als- 
dann die  Flfissigkeit  vom  Schwefel  ab,  versetzt  sie  mit  - 
der  übergegangenen  ammoniakhaltigen  Flüssigkeit,  sättigt 
sie  darauf  wieder  mit  Schwefelwasserstoff  und  kocht, 
wiederholt  diese  Operationen  so  lange  als  sich  noch  Schwe- 
fel abscheidet,  und  verdunstet  zuletzt  die  Flüssigkeit  bis 
ZOT  Syrupsdicke,  so  fällt,  beim  Zusatz  von  Essigsäure, 
eine  breiartige  Masse  nieder,  die  zwischen  Fliefspapier 
getrocknet  und  in  kochendem  Wasser  gelöst,  beim  Er- 
kalten in  dünnen  Nadeln:  Benzaminsäure,  14C7HN40 
anschiefst  Sie  ist  in  kochendem  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich  und  schmilzt  beim  Erhitzen ;  stärker 
eriiitzt,  zersetzt  sie  sich;  mit  den  alkalischen  Basen  bil- 
det sie  neutrale  Salze,  die  in  Wasser  und  Weingeist 
leicht  löslich  aber  nicht  krjstallisirbar  sind.  Salpeter- 
sanres  Silber  zu  benzaminsaurem  Ammoniak  gesetzt,  giebt 
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einen  weifsen  Niederschlag,  der  nach  einiger  Zeit  kry- 
stallinisch  wird:  AgO  +  14C6HN30. 

Chlorbensoe-  181b.  Ch lorbenzoes&ure.  Leitet  man  trocknes 
faare.  ci|jQ|.gag  ^u  trockener  Benzoesäure,  oder  destillirt  man 
sie  mit  einer  Lösung  von  Chlorkalk ,  so  erhält  man ,  je 
nachdem  man  mehr  oder  weniger  Chlor  darauf  einwirken 
Ififst,  mehrere  Verbindungen,  welche  statt  Wasserstoff 
Chlor  enthalten,  als:  14C5g014O,  14C4H2014O,  14C 
3II3014O.  Sie  sind  weniger  in  Wasser  löslich  als  die 
Benzoesäure,  lösen  sich  leicht  in  Aether  und  Alkohol, 
und  krystallisiren  daraus  in  Nadeln;  sie  schmelzen,  sind 
sublimirbar  und  verbinden  sich  mit  Basen. 

Brombeiaoe-  182*  Brombenzoesäure.  Von  benzoesaurem  Sil- 
'^^^'  beroTjd  läfst  man  Brom  langsam  absorbiren,  indem  man 
es  in  einen  Kolben  schüttet,  in  welchen  man  ein  off- 
nes Glas  mit  Brom  stellt;  den  Kolben  verschliefst  man 
darauf.  Am  andern  Tage  ist  die  Zersetzung  vollendet; 
das  Brom  hat  sich  sowohl  mit  dem  Silber  zu  Bromsilber, 
als  mit  der  Säure  verbunden,  welche  man  mit  Aether, 
worin  das  Bromsilber  unlöslich  ist,  ausziehen  kann.  Beim 
Verdampfen  des  Aethers  bleibt  sie  als  eine  krjstallini- 
sehe  Masse  zurück;  bei  100®  schmilzt  sie,  und  bei  250® 
sublimirt  sie  unverändert.  In  Wasser  ist  sie  wenig  löslich ; 
wird  eine  Auflösung  der  Säure  mit  salpetersaurem  Sil- 
berozyd  versetzt,  so  bildet  sich  kein  Bromsilber;  wird  sie 
mit  Kali  erhitzt,  so  bildet  sich  Bromkalium.  Die  krjstalli- 
sirte  Säure  besteht  aus  28CllBBrlOO;  sie  verbindet 
sich  wie .  die  Benzoeschwefelsäure  mit  2  Atomen  Basis 
und  demnach'  scheiden  sich  bei  ihren  neutralen  Salzen 
2  At.  Wasser  aus  der  Säure  aus. 

Die  alkalischen  Salze  dieser  Säure  sind  leicht  in 
Wasserlöslich,  die  der  Metallozjde  und  Erdarten  sind  sehr 
schwerlöslich  oder  unlöslich.  Das  Bleisalz  scheidet  sich  ans 
einer  concentrirten  heifsen  Auflösung  krystallinisch  aus. 

Bmer-  183.    Bittermandelöl.     Aus  den  bitteren  Man- 

""•"  *    •   dein,  so  wie,  mit  noch  gröfserem  Vortheil,  aus  denPfir- 
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sieh-  und  Apricoseukerneti ,  gewinnt  man  ein  flüchtiges  DanteUung, 
and  ein  fettes  Oel;  durch  Auspressen  scheidet  man  zuerst 
das  fette  ab  und  gewinnt  dann  das  flüchtige,  wenn  man 
den  Rückstand  mit  Wasser  anrührt  und  in  einer  gewöhn- 
lichen Destillirbiase  durch  Hineinleiten  von  Wasserdämpfen 
destillirt,  wie  ich  späterhin,  im  physikalischen  Theile 
dieses  Lehrbuchs,  anführen  werde.  Die  übergegangene 
Fifissigkeit  bildet  zwei  Schichten;  die  untere  ist  das  flüch- 
tige Oel,  welches  schwerer  als  Wasser  ist.  Das  rohe 
Oel  wird,  um  es  von  beigemengter  Benzoesäure,  Benzoln 
and  Cyanwasserstoff  zu  reinigen,  mit  Kalk  und  einem 
Eisenoxydulsalz  geschüttelt,  welche  man  mit  etwas  Wasser 
za  einem  Brei  angerührt  hat,  und  dann  destillirt;  das 
fibergegangene  Oel  trennt  man  mit  einer  Pipette  von  dem 
mit  überdestillirten  Wasser,  und  erhitzt  es  bis  zu  seinem 
Kochpunkt.  Wenn  man  rohes  Bittermandelöl  der  Destil- 
lation unterwirft,  so  ist  das,  was  bei  176^  übergeht,  rein. 

Das  reine  Oel  ist  farblos,  dünnflüssig  und  von  einem Ei^nschaAeo, 
eigenlhümlichen  Geruch;  auf  der  Zunge  bewirkt  es  ein 
brennendes  Gefühl,  auf  den  Organismus  wirkt  es  nicht 
anders  als  andere  flüchtige  Oele.  Es  hat  ein  specifisches . 
Gewicht  von  1,043  und  kocht  bei  176®.  Beim  freien 
Zutritt  der  Luft  oddr  im  Sauerstoffgase  verwandelt  es 
sich  in  Benzoesäure,  indem  blos  Sauerstoff  absorbirt  und 
lein  anderer  Körper  gebildet  wird;  im  Sonnenlichte  geht 
diese  Oxydation  sehr  rasch  vor  sich.  Erhitzt  man  das  Oel  mit 
einer  concentrirten  Auflösung  von  Kali  in  Wasser,  so 
wbd  auf  eine  noch  nicht  nachgewiesene  Weise  ein  ben- 
zoesaures  Salz  gebildet;  Wasserstoff  entwickelt  sich 
nicht  dabei.  Leitet  man  in  ein  Gemenge  von  Wasser 
and  diesem  Oel  Chlor,  so  wird  das  Wasser  zerlegt,  und 
es  bilden  sich  Benzoesäure  und  Chlorwasserstoff. 

Das  reine  Oel  löst  sich  in  30  Th.  Wasser,  in  Alkohol 
und  Aether  in  jedem  Verhältnifs,  in  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure,  ohne  Zersetzung  auf.  Kocht  man  con- 
cenlrirte  Salpetersäure  längere  Zeit  damit,  so  entsteht 
zuletzt  Benzoesalpetetsäure.  Es  besteht  nach  der  Ana-  Zusammen- 
/.  12 
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Ijse  ans  14CfiB20.  Wenn  es  sich  tu  Benzoesinre 
oxydirt,  kommeD  also  2  Atome  Saaerstoffgas,  oder  zu 
100  Theilen  14,97  Theile  Sauerstoff  hiozu. 

Nach  der  ZusammensetzuDg  der  MandelsSure  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  daCs  das  BittermaDdelöI  aus  Ben- 
zin und  Ameisensäure  (12C6H+2C&30)  weniger  Was* 
ser  (HO)  besteht. 

Durch  ein  mit  Bimssteinstückchen  gefülltes,  schwach 
glühendes  Rohr  geleitet,  zerlegt  es  sich  in  Benzin  und 
Kohlenoxydgas,  welches  sich  auch  bildet,  wenn  Ameisen- 
säure mit  Schwefelsäure  erhitzt  wird,  indem  sich  dadurch 
der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  derselben  mit  dem  Sauer- 
stoff zii  Kohlenoxydgas  und  Wasser  vereinigen. 

Biuer-  184.      Bittermandelölschwefelsäure.     Wenn 

mandeldl  ^^|3^  Bittermandelöl  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  hinzu- 
Schwefel-  setzt,  SO  erhält  man  eine  braune  Flüssigkeit,  und  etwas 
s^nr«*  schweflichte  Säure  entwickelt  sich.  Durch  Sättigen  der 
Säure  mit  kohlensaurer  Baryterde  erhält  man  ein  lösli- 
ches Barytsalz,  welches  abgedampft,  eine  zähe  Masse 
ohne  Spuren  von  Krystallisation  giebt;  mit  schwefelsau- 
rem Ziukoxyd  oder  schwefelsaurer  Magnesia  zerlegt,  er- 
hält man  ein  krystallisirbares  Zink-  oder  Magnesiasalz 
und  eine  leichtlösliche,  nicht  krystallisirbare  Verbindung. 
Die  Bittermandelölschwefelsäure  unterscheidet  sich  von 
der  Benzoeschwefelsäure  durch  ihr  Verhalten  gegen  Ba- 
ryterde, da  diese  sich  damit  zu  einem  schwerlöslichen, 
gut  krystallisirenden  Salze,  welches  sauer  reagirt,  ver- 
bindet. Die  Zusammensetzung  der  Bittermandelölschwe- 
felsäure ist  noch  nicht  ermittelt  worden,  so  dafs  es  selbst 
noch  unentschieden  ist,  ob  Bittermandelöl  darin  enthal- 
ten ist.  Wenn  man  Bittermandelöl  mit  rauchender  Schwe- 
•  feisäure  übergiefst,  so  erhält  man  eine  braune  Masse, 
welche  Mandelsäure,  Benzoesäure  und  unzersetztes  Bit- 
termandelöl enthält. 

BittermanaeU        185.  Bittermandelölameiseusäure  (Mandel- 


.  slure).  Versetzt  man  das  mit  dem  Bittermandelöl  Über- 


gekendejWasser,  mit  SalzsSure,  und  conoentrirt  die  Flüs-  Dantellniif, 
sigkeit  darch  Abdampfen  bei  einer  Temperatur  unter  dem 
Kochpunkt  des  Wassers,  so  sclieidet  sich  dabei  ein  gelb- 
licher, ölartiger  Körpeir  ab,  welcher  fast  geruchlos,  in 
l^asser  schwerlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  leichtlös- 
lich ist,  und  ein  spec.  Gewicht  von  1,124  hat.  Bei  sei- 
nem Kochpunkt,  170®,  zerlegt  er  sich  in  Cjranwasser^ 
Stoff  und  Bittermandelöl;  mit  Kali  versetzt  giebt  er  so- 
gleich Cjankalium  und  Bittermandelöl;  er  besteht  aus 
16C7HN20  oder  aus  1  Atom  Bittermandelöl,  14C6II2Ö, 
nod  1  Atom  Blausäure,  2CNH.  Mit  concentrirter  Salz- 
sinre  abgedampft,  giebt  er,  unter  Aufnahme  von  Wasser, 
Bittermandelölameisensäure  und  Ammoniak.  Diese  Säure 
erhldt  man  gleichfalls  und  zwar  leichter,  wenn  man  das 
mit  dem  Bittermandelöl  übergehende  Wasser  mit  Salz- 
sSare  versetzt  und  die  Flüssigkeit  abdampft,  bis  keine 
freie  Salzsäure  mehr  vorhanden  ist.  Uebergiefst  man 
dann  den  Rückstand  mit  Aether,  so  bleibt  Salmiak  un- 
gelöst und,  bei  dem  Verdampfen  des  Aethers  an  der  Luft, 
die  Bittermandelölameisensäure  in  Krjstallen  zurück; 
durch  Auflösen  in  Wasser  und  Krystallisiren  erhält  man 
sie  rein. 

Die  Säure  ist  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  AetherKigeoschaften, 
löslich;  erhitzt  man  die  Krystalle  derselben,  so  schmel- 
zen sie  und  geben  Wasser  ab.  Stark  erhitzt,  wird  sie 
zersetzt  und  es  bleibt  Kohle  zurück.  Sie  treibt  die  Koh- 
lensSore  aus  ihren  Verbindungen  aus  und  bildet  neutrale 
Sake.  Das  Baryt-  und  Magnesiasalz  kann  man  in  Kry- 
stallen  erbalten;  das  Ammoniak-  und  Kalisalz  krystalli- 
sireo  schwer. 

Die  krjstallisirte,  bei  100®  getrocknete  Säure  be-  Zasaromeo- 
steht  aus  16C8H60,  und  die  an  Basen  gebundene  Säure,     *''^°"^- 
wenn  das  Salz  bis  lOO**  erwärmt  wird,  aus  16C7B50. 

Erhitzt  man  die  Auflösung  der  Säure  mit  Mangan- 
superoxyd,  so  entweicht  Kohlensäure  und  Bittermandelöl 
destillirt  Über.  Leitet  man  Chlorgas  in  die  Auflösung, 
setzt  nachher  Kali  hinzu  und  fährt  mit  dem  Durchleiten 
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des  ChlorgaseB  fort,  so  wird  die  Säure  zersetzt,  nnd  Koh- 
lensäure und  Benzoesäure  bilden  sich.  Diese  Zersetzungen 
und  die  ermittelte  Zusammensetzung  der  Säure  führen  of- 
fenbar darauf,  dafs  sie  aus  Ameisensäure  (=:2Cfi30) 
und  aus  Bittermandelöl  (=14C6I{20)  besteht,  und  der 
Benziuschvrefclsäure  analog  zusammengesetzt  ist;  das  Bit- 
termandelöl würde  sich  demnach  zu  dieser  Säure  ver- 
halten, wie  das  Sulfobenzid  zur  Benzinschwefelsänre,  und 
aus  einer  Säure  und  Benzin  weniger  Wasser  beste- 
hen, 12C6H+2CH30-HO=12C5H-l-2CH20,  und 
diese  Säure  würde  Ameisensäure,  2CII30,  sein,  wel- 
ches auch  durch  die  Zusammensetzung  mehrerer  ande- 
rer Verbindungen,  die,  wenn  sie  zersetzt  werden,  Amei- 
sensäure geben,  wahrscheinlich  gemacht  wird.  Versetzt 
man  eine  gesättigte,  wässerige  Auflösung  von  Bitterman- 
delöl mit  Cyanwasserstoff  und  Salzsäure,  uind  dampft  die 
Fltissigkeit  zur  Trockne  ab,  so  erhält  man  Mandelsäure 
und  Salmiak,  so  dafs  also  die  Ameisensäure,  welche  sich  da- 
durch bildet,  dafs  Cyanwasserstoff  und  Wasser  (IiN2C 
+  3H30=:N3H  +  2CII30),  sich  zerlegen,  im  Entste- 
hungsmoment sich  mit  dem  Bittermandelöl  verbindet. 

186.  An  das  Bittermandelöl  schliefsen  sich  folgende 
interessante  Verbindungen  an: 
Chlorbcosoyl.  Chlorbeuzoyl.  Wenn  man  durch  Bitterman- 
delöl Chlor  leitet,  so  wird  Chlorwasserstoff  entwickelt 
bis  sich  die  Flüssigkeit  gelb  färbt,  und  dann  hört  die 
Einwirkung  des  Chlors  auf;  ist  von  dem  Überschüssig 
zugeleiteten  Chlor  etwas  absorbirt  worden ,  so  kann  man 
es  durch  Kochen  austreiben.  Das  Chlorbenzoyl  ist  farb- 
los und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,196;  in  Was- 
ser gegossen,  sinkt  es  unter;  damit  gekocht,  zersetzt  es 
sich  vollständig  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Benzotefinre, 
ohne  dafs  sich  ein  anderer  Körper  dabei  bildet.  Mit 
Auflösungen  von  Alkalien  giebt  es  ein  benzo^saures  Salz 
und  Chlorkalium. 

Aus  dieser  Zerlegung  folgt,  dafs  darin  enthalten  sind: 
14C5B2O01. 
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Mit  dieser  Berechuung  stimmt  eine  directe  Uiitersuchung 
▼ollkommen  fiberein.  4*' 

BrombenzojI.  Bei  einem  Zusatz  ron  BromBrorobcDsoyl. 
zum  Oel  findet  dieselbe  Zersetzung  Statt,  wie  bei  der 
Einwirkung  des  Chlors.  BrombenzojI  ist  eine  weiche, 
grofsblätterige  Masse;  ein  Wenig  er^TÜrmt,  schmilzt  es. 
lü  Alkohol  und  Aelher  löst  es  sich  ohne  Zerset- 
zung auf;  durch  das  Verdampfen  dieser  Auflösungen 
kann  man  es  in  Kristallen  erhalten.  Mit  Wasser  über- 
gössen,  zerlegt  es  sich  langsam,  lange  damit  gekocht,  zer- 
setzt es  sich,  ohne  dafs  eine  andere  Verbindung  dabei 
entsteht,  iu  BromwasserstoffsSure  und  Benzoesäure. 

Das    Jodbenzojl   erhält   man,    wenn   man  Jod- Jodbeozoyl. 
kalium  mit  Chlorbenzojl  destillirt,  als  eine  braune  Flfis- 
sigkeit,  welche  beim  Erkalten  krjstallisirt. 

Das  Schwefelbenzoyl  erhält  man,  wenn  man  Schwefel- 
Chlorbenzojl  mit  gepulvertem  Schwefelblei  mengt  und  *^°**'y** 
destillirt,  als  ein  gelbes  Oel,  welches  beim  Erkalteii 
kryslallisirt.  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  es  nicht 
zersetzt;  durch  Kochen  mit  einer  Auflösung  von  Kali 
wird,  aber  nur  sehr  langsam,  benzoesaures  Kali  und 
Scbwefelkalium  gebildet. 

Das  Cjanbenzoyl  erhält  man»  wenn  man  Cyan-Cyaobenxoyl. 
qnecksilber   mit  Chlorbenzoyl   destillirt,    als  ein   gold- 
gelbes Oel,  indem  Chlorqueck9ilber  zurückbleibt.    Mit 
Wasser  inBerührnng,  rascher  noch,  mit  Wasser  gekocht, 
giebt  es  Cjanwasserstoffsäure  und  Benzo^äure. 

187.  Benz  am  id.  Leitet  mau  trocknes  Ammoniak-'  Bcnxamid. 
gas  Ober  Chlorbenzojl ,  so  wird  es  rasch  absorbirt,  Dan telluag, 
nnd  es  bildet  sich  ein  fester  Körper;  weil  dieser  leicht 
Chlorbenzojl  so  einhüllt,  dafs  es  nicht  mit  dem  Ammo- 
iriakgase  in  Berührung  kommt,  so  mufs  man  ihn  zu  wie- 
derholten Malen  zerreiben,  damit  die  Zersetzung  voll- 
ständig erfolge.  Uebergiefst  man  die  weifse  Masse  mit 
kaltem  Wasser,  so  enthttlt  dieses  Sabmiak;  der  Rück- 
stand, welcher  das  Benzamid  ist,  löst  sich  in  kochendem 
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Wacher  auf  and  krystaUisirt  beim  Erkalten  aus  der  Auf- 

£igeosdiafieD,i58an|;  heraus.    Es  ist  in  kaltem  Wasser  fast  ganz  an* 

Idslicb,  in  Alkohol  und  Aether  aber  leicht  löslich;   aua 

der  Aelherauflösung  erhält  man  es  in  schönen,  farblosen 

und   durchsichtigen   Krystallen.     Bei  115®  schmilzt   es; 

stärker  erhitzt,   kocht  es,  und  läfst  sich,  ohne  zersetzt 

zu  werden,  verflüchtigen. 

Zufammen-         ])as  ßcnzamid  besteht  aus  14C 7U^20.  Indem  Chlor- 

QDg.    j^^Q2ojl  und  Ammoniak  auf  einander  einwirken,  bildet 

sich  also  Benzamid  und  Salmiak. 

Chlorbenzoyl  =  14C  5^2061 

+2  Ammoniak     =         6H2N 

Benzamid        ^UC7UN20 
+  Salmiak  =:61II3gN. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  entwickelt  eine 
concentrirte  Kaliauflösuug  aus  dem  Benzamid  kein  Am- 
moniak; damit  erhitzt,  entwickelt  sich  Ammoniak,  und 
benzoösaures  Kali  bildet  sich.  Löst  man  das  Benzamid 
in  Schwefelsäure  auf,  so  bildet  sich  schwefelsaures  Am- 
moniak und  Benzoesäure. 

Benzamid      =14C7B20N 
■j- Wasser  =  B  O      . 

Benzoesäure  =14C5Ii30  und 
Ammoniak     =        3B  N. 
Bibenuniid.         188.       Bibenzamid     (Bensdndd).       Sehr     häufig 
DantellttDg,  8^c>gt»  Wenn  man  Bittermandelöl  destillirt,  am  Ende  der 
Operation  die  Temperatur  höher  als  180®;  unterbricht 
man  alsdann  die  Operation  und  zieht  den  zurfickbleiben«* 
den  ölarligen  Körper  mit  wenig  Alkohol  aus,  so  bleibt 
ein  Rückstand,  welcher  sich  in  kochendem  Alkohol  auf- 
löst, und  beim  Erkalten  desselben  sich  daraus  krystai- 
Unisch  ausscheidet.    Dieser  Körper  sondert  sich  gleich- 
falls bei   der  Darstellung  des  Bittermandelöls   aus  den 
bitteren  Mandeln,  aus  der  zuletzt  fibergegangenen  Quaoh 
titttt  desselben,  aus. 
EigenscluifteD,        Diese  Substanz  ist  färb-  und  geruchlos,  unlöslich  in 
Wasser,  und  nur  wenig  löslich  in  kochendem  Alkohol 
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und  Aether.  Sie  schmilzt  bei  167^ ,  imd  zersetzt  sich 
theilweise  bei  der  Destillation.  Concentrirte  Salpeter- 
sSure  löst  sie  auf;  setzt  man  etwas  Alkohol  hinzu,  so 
bildet  sich  Benzoeäther.  Kochende  Salzsftore  löst  sie 
ebenfalls  auf.  Rauchende  Schwefelsäure  löst  sie  in  der 
Kälte  mit  schöner  blauer  Farbe  auf;  erhitzt  man  diese 
Aoilösung,  so  sublimirt  sich  Benzoesäure.  Kochende 
Kaliauflösnng  zersetzt  sie  nicht;  betröpfelt  man  aber  Kali- 
stGcke  mit  Alkohol,  und  erhitzt  sie  damit,  so  bildet  sich 
Ammoniak  und  Benzoesäure.    Sie  besteht  aus:  ZusaiDmen- 

C     Benzoesäure=28C10H6O  ••*•""«• 

28C115N40=J+ Ammoniak    »     N  3S 

(-  Wasser        =»  2H20 

Das  Ammoniak  verhält  sich  in  diesen  beiden  Verbindungen 
also  gegen  die  Benzoesäure,  iwie  das  Benzin  in  dem 
Nitrobenzid  und  Binitrobenzid  gegen  die  Salpetersäure. 

Die  krjslallinische  Substanz,  welche  sich  bildet  und 
ausscheidet,  wenn  man  Bittermandelöl  in  einem  lieber- 
Schafs  von  Alkohol,  welcher  mit  Ammoniakgas  gesättigt 
ist,  auflöst,  und  die  Auflösung  der  Luft  aussetzt,  und 
die  man  manchmal  gelegentlich  erhalten  hat ,  wenn  man 
blaosäurehaltiges  Bittermandelöl  durch  Destillation  mit 
Kali  hat  vereinigen  wollen,  scheint  fiibenzamid  zu  sein. 

188  a.  Benzonitril.  Dampft  man  benzo^saures  Am- BenxonitriL 
DODiak  zur  Trockne  ab  und  unterwirft  den  Rflckstand  Darttellons, 
der  Instillation,  so  schmilzt  dieser  zuerst  und  Oeltropfen 
ofid  Wasser  sammeln  sich  in  der  Vorlage  an.  Setzt  man, 
sobald  der  Inhalt  der  Retorte  fest  geworden  ist,  das 
fibergegangene  ammoniakhaltige  Wasser  zu  diesem  wieder 
biüzo,  destillirt  und  wiederholt  dies,  so  oft  die  Masse 
(est  wird,  so  kann  man  die  Hälfte  vom  Gewicht  der 
Benzoesäure  an  diesem  Oel,  Benzonitril,  erhalten, 
welches  mit  verdünnter  Salzsäure  abgewaschen,  durch 
Chlorcalcium  getrocknet  und  durch  Destillation  rein  er- 
balten wird. 

Es  ist  klar  und  farblos,  in  Wasser  wenig,  in  Al-EigeiMcluifua, 
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kohol  und  Aether  leicht  Idslich ,  riecht  geDau  wie  Bitter- 
inaadelöl,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,0073  im 
flüs&i$;en  und  nach  der  Beobachtung  von  3,70  im  Infl- 
förmig^n  Zustande  und  kocht  bei  191®.  Es  besteht  aus 
ZuMiDmen-  UCöH»  und  1  Maafs  desselben  enthält: 
'"**''"*•  3i  M.  Kohlenstoffgas 

2^M.  Wasserstoffgas 
7  M.  Stickstoffgas. 
Dieser  Körper  hat  sich  also  gebildet,  indem    1  At. 
Ammoniak  seinen  ganzen  Wasserstoffgehalt  an  den  gan- 
zen Sauerstoff  von  1  At.  Benzoesäure,  wie  sie  in  den 
Salzen  enthalten  ist,  abgegeben  hat. 

14C5H30  und  »H»  =  14C5H»  +  3.HO. 
Es  soll   sich  mit  concentrirten  Alkalien  und  S&uren 
unterWasserzersetzung  wieder  in  Ammoniak  und  Benzoe- 
säure zerlegen. 

Hippursaure  189.     Hippursäurc.      Die    Hippursäure    kommt 

(Uriosaure).  „,{{  Natron  verbunden  im  Urin  grasfressender  Tbiere 
Darstellaoc,  YQr^  Man  Stellt  Sie  dar,  indem  man  Pferdeharn  mit  einem 
Ueberschufs  von  Kalkmilch  versetzt,  damit  einige  Mi- 
nuten kocht  und  die  entfärbte  Flüssigkeit  abgiefst  und 
rasch  bis  auf  j^  einkocht;  versetzt  man  dann  die  Auf- 
lösung mit  Salzsäure ,  so  scheidet  sich  die  Hippursäure  in 
schwach  gefärbten  Krjstallen  aus,  die  man  durch  Auf- 
lösen in  kochender  verdünnter  Kalkmilch ,  Absetzen  las- 
sen ,  Abgiessen  der  klaren  Flüssigkeit  und  Versetzen  der- 
selben mit  Salzsäure,  farblos  und  bestimmbar  erhält. 
EigeDscbaften,  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  die  Hippursäurc 
nur  in  ungefähr  400  Theilen  Wassers  löslich;  in  kochen- 
dem Wasser  und  in  Alkohol  ist  sie  jedoch  viel  leichter 
löslich.  Nasses  Lackmuspapier  röthet  sie  stark;  dagegen 
besitzt  sie  keinen  sauren  Geschmack.  Gelinde  erhitzt, 
schmilzt  sie  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  krjstal- 
linischen  Masse;  stärker  erhitzt,  zerlegt  sie  sich.  Es 
sublimirt  dabei  zuerst  eine  krystallinische  Masse,  welche 
aus  Benzoesäure  und  benzo^saurem  Ammoniak  besteht; 
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nachher  geht  eine  FlQssigkeit  über,  welche  beim  Erkal- 
ttü  erstarrt ,  unlöslich  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol  und 
Amoioniak  ist,  und  einem  Harze  gleicht.  Der  Röckstand 
in  der  Retorte  giebt  beim  Glühen  Cyanwasserstoff, 
Qod  zuletzt  bleibt  eine  poröse  Kohle  zurück.  Schwe- 
febfture  löst  die  Hippursäure  auf,  damit  erhitzt,  zer- 
setzt sie  sich,  wobei  Benzoiisäure  sublimirt;  Salpeter- 
säure ändert  sie  schnell  in  ßeuzo^sSnre  um. 

Die   krystallisirte  Säure   besteht  aus  18C9fiBN60;  ZnMmmen. 
an  Basen  gebunden,  scheidet  sich  ein  Atom  Wasser  aus    •**»"^» 
und  es  verhält  sich  alsdann  der  Sauerstoff  der  Base  zu 
dem  der  Säure  wie  1 : 5. 

190.  Mengt  man  die  Hippursäure  mit  einem  Ueber- 
schab  von  Kalkerde,  und  erhitzt  sie  damit  allmählig  bis 
zur  vollständigen  Zersetzung,  so  bleibt  kohlensaure  Kalk^ 
erde,  welcher  weder  Kohle  noch  Cyancalckim  beigemengt 
ist,  zurück,  Benzin  und  Ammoniak  kann  man  in  der 
Vorlage  verdichten,  und  ein  Gasgemeoge  geht  über;  das 
Benzin  ist  jedoch  nicht  so  rein,  als  wenn  man  Benzoi^ 
sSore  mit  Kalkerde  destillirt.  Mit  Braunstein  und  Schwe- 
fek&are  gelinde  erwärmt,  giebt  sie,  indem  sie  Sauerstoff 
aufnimmt,  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Benzoesäure. 
Kocht  man  sie  mit  Bleisuperoxjd,  so  entwickelt  sich 
Kohlensäure,  und  die  ganze  Flüssigkeit  erstarrt  zu  einer 
Irystallinischen  Masse.  Diese  Krystalle  sind  Benzamid. 
Ans  der  Analyse  und  aus  dieser  Zersetzung  folgt,  dab 
die  Hippursäure  aus  Benzamid,  14C7IiN20,  und  einer 
SSnre  besteht,  die  durch  Bleisuperoxjd  zersetzt  wird. 
Verhält  sich  die  Hippursäure  zum  Benzamid,  wie  die  Ben- 
zoesalpetersäure  zur  Benzoiisäure  (p.  160.),  so  roufs  diese 
Sanre  au8  4C3H50  bestehen,  also  Aepfel-  oderCitronett- 
sänre,  oder  wenn  ein  Atom  Wasser  sich  nicht  ausge- 
schieden hat,  4C2H40,  also  Fumarsäure  oder  eine  da- 
mit gleich  zusammengesetzte  Säure  seiu. 

Die  Hippursäure    verbindet  sich  mit  Kali  in  zwei      SaUc. 
verschiedenen  Verhältnissen.    Das  saure  Ammoniak  salz 
erhält  man  in  bestimmbaren  Kr  jstallen,  das  Baryt,  Stron- 
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fieoieosolfur.KOrper,  Benzensulffir  aas,  der  in  Weingeist  und  Wasser 
unlöslich  ist,  bei  91  ** — 95^  schmilzt  und  nach  dem  Er- 
kalten zu  einer  durchsichtigen  krjstallinischen  Masse  er- 
starrt.   Er  besteht  aas  14C6II2S. 

Unterwirft  man  das  Benzensulftir  der  Destillation, 
so  entwickelt  sich  zuerst  Schwefelwasserstoff  und  Schwe- 
felkohlenstoff und  dann  erhält  man  2  andere  Verbindun- 
Stilben.  gcu,  wovon  die  flüchtigere,  das  Stilben,  14C6H,  durch 
Auflösen  in  Weingeist,  worin  die  zweite  unlöslich  ist, 
und  Verdampfen  desselben,  in  bestimmbaren  Krjstallen  er- 
halten werden  kann.  Es  kocht  bei  292®  und  1  Maats 
desselben  besteht  aus  7M.  Kohleustoffgas  und  GMaafs 
Wasserstoffgas.  Mit  Chromsäure  giebt  es  Bitterman- 
delöl, mit  Brom,  mit  Chlor,  mit  Salpetersäure  liefert 
es  interessante  Verbindaugen,  aus  deren  Zusammense- 
tzung jedoch  hervorgeht,  dafs  es. nicht  als  das  Radical, 
welches  man  mit  Sauerstoff  verbunden  im  Bittermandelöl 
annehmen  könnte,  anzusehen  ist. 

Da  die  vielen  Produkte,  welche  man  durch  Ein- 
wirkung des  .  Ammoniaks  und  Schwefelswasserstoff- 
Ammoniaks  auf  das  Bittermandelöl  erhalten  hat,  theils 
mit  dem  reinen,  theik  mit  dem  rohen  Oel  dargestellt 
worden  sind,  und  sogar  bei  reinem  BittennandelOl, 
wenn  man  es  der  Destillation  unlerwprfen  hat,  die  zu 
verschiedenen  Zeiten  fibergegangenen  und  zurfickblei- 
benden  Mengen  verschiedene  Produkte  gegeben  haben, 
da  ferner  nach  der  Conceutration  der  Flüssigkeit,  der 
Temperatur,  oder  Gegenwart  von  Weingeist  diese 
Produkte  nodi  verschiedenartiger  erhalten  wurden  und 
wiederum  andre  Produkte  durch  trockne  Destillation, 
wobei  sehr  verschiedene,  nicht  immer  genau  zu  bestim- 
mende Umstände  eintreten,  gewonnen  worden  sind,  so 
kann  man  die  Gewinnung  vieler  derselben  nicht  mit  Si- 
cherheit im  Voraus  bestimmen,  )a  bei  dem  angegebenen 
Verfahren  andre  und  neue  Produkte  erhalten,  so  dafs 
die  Darstellung  und  Beschreibung  derselben  mehr  in  ein 
Bepertorium  ab  in  ein  Lehrbuch  der  Chemie  gehört. 
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193.  Benzoln«  14C6B20.  Wenn  man  rohes  Bitter-  Benso». 
mandelöl  mit  einer  gesSttigleA  Auflösung  von  Kali  in  Alko- 
hol Tersetzt,  so  erstarrt  bei  einem  grofsen  Gehalt  von  Cyan- 
wasserstoff (Blausäure,  2CHN)  nach  einigen  Minuten 
die  ganze  FlQssigkeit  zu  einer  krjrstallinischen  Masse;  ist 
zu  viel  Cyanwasserstoff  vorhanden,  so  wird  die  Masse 
braau  und  nachher  käseartig.  Durch  einen  vorläufigen 
Versuch  überzeugt  man  sich  davon,  und  setzt  dann  so 
viel  reines  Bittermandelöl  zu,  bis  man  das  rechte  Verhältnifs 
getroffen  hat.  Die  Krystalle  löst  man  in  Weingeist  auf, 
und  erhält  sie  rein,  wenn  man  sie  daraus  krystallisiren 
läCst  Es  hat  weder  Geruch,  noch  Geschmack.  Bei  120® 
scbmilzt  es ,  und  beim  Erkalten  erstarrt  es  zu  einer  kry- 
stallinischen  Masse;  stärker  erhitzt  kocht  es,  und  destil- 
ürt  unverändert  über.  In  kaltem  Wasser  ist  es  gar  nicht, 
in  kochendem  wenig,  in  Alkohol  in  gröfserer  Menge 
löslich.  Es  wird  weder  von  heifser  verdünnter  Salpeter- 
säure, noch  von  einer  kochenden  Auflösung  von  Kali 
zersetzt.  In  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  blauer  Farbe 
anf;  wird  die  Auflösung  erhitzt,  so  findet  eine  Zersetzung 
Statt.  Durch  Brom  wird  es  wie  das  Bittermandelöl 
zersetzt,  bildet  aber  eine  vom  Brombenzoyl  verschiedene 
Verbindung,  welche  zwar  durch  Kochen  mit  Kaliauf- 
lösung  Brorokalinm  giebt;  aber  die  Säure,  welche 
sich  zugleich  bildet,  ist  keine  Benzoesäure.  Mit  Kali- 
hydrat geschmolzen,  entwickelt  es  Wasserstoff,  und  Ben- 
zoesäure bildet  sich.^  Obgleich  das  Benzoin,  sowohl  durch 
seine  Eigenschaften,  als  durch  sein  Verhalten  gegen  an- 
dere Substanzen,  ganz  verschieden  vom  Bittermandelöl 
ist,  so  hat  man  dessen  ungeachtet  es  genau  wie  das  Bit- 
termandelöl zusammengesetzt  gefunden.  Auf  Erscheinun- 
gen ähnlicher  Art  werde  ich  späterhin  bei  verschiedenen 
Gelegenheiten,  wieder  zurückkommen.  * 

Benzolnamid.    Uebergiefst  man  Benzoin  mit  Am-Bensoinamid 
noniak,  so  erhält  man  nach  zwei  Monaten  ein  in  Aether,  ^^^^^^IT 
Alkohol  und  Wasser  fast  ganz  unlösliches  Pulver,  das 
Benzolnamid,  welches  beim  Erhitzen  schmilzt  und  un- 
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verändert  überdestaiirt.  Es  besteht  aus  42C18&!ffil,  hat 
äch  also  gebildet,  indem  3  Atome  BenzolD,  3.14C^20 
und  2  Atome  Ammoniak,  2.N3H,  sich  zu  diesem  Kör- 
per und.  zu  Wasser  zersetzten. 

Bensil.  194.   Benzil.    Uebergiefst  man  BenzoTn  mit  farb- 

loser coDcentrirter  Salpetersäure  und  erhitzt  es  damit, 
so  schmilzt  es,  wird  von  der  Salpetersäure  aufgelöst  und 
zersetzt,  und  Benzil,  auf  welches  Salpetersäure  nicht  wei- 
ter einwirkt,  bildet  sich  und  sondert  sich  aus  der  Auf- 
lösung beim  Erkalten  aus.  Leitet  man  über  schmelzendes 
Benzoin  Chlor,  so  entwickelt  sich  Chlorwasserstoffsäure, 
und  man  erhält  dieselbe  Verbindung.  Das  Benzil  löst 
man  in  Alkohol  auf.  Aus  derheifsen  Auflösung  sondert 
es  sich  durch  Erkalten  rein  und  in  gut  ausgebildeten  Krj- 
stallen  aus.  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos,  schwach 
gelb  gefärbt,  in  Alkohol  und  Aether  löslich.  Es  schmilzt 
bei  ungefähr  90^,  löst  sich  in  heifser  Schwefelsäure  auf, 
und  wird  durch  Wasser  daraus  niedergeschlagen;  durch 
eine  kochende  Auflösung  von  Kali  in  Wasser  wird  es 
nicht  verändert.    Es  besteht  aus  i4C5g20. 

Bcmibanre.  Beuzilsäure.        Setzt     man     zum    Benzoin    so 

lange  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  in  Alkohol  unter 
fortdauerndem  Kochen  hinzu,  als  noch  eine  blaue  Farbe 
entsteht,  welche  jedoch  gleich  nachher  verschwindet,  so 
bildet  sich  eine  Säure,  Benzilsäure,  die  man,  indem  man 
das  Kali  mit  Salzsäure  sättigt,  beim  Erkalten  der  Auflö- 
sung, nachdem  man  eine  kleine  Menge  Harz,  welche  sich 
zuerst  abscheidet,  durch  Filtriren  davon  getrennt  hat,  in 
Krjstallen  erhälL  Sie  schmilzt  bei  120®;  stärker  erhitzt, 
zersetzt  sie  sich,  wobei  Benzoesäure  sich  bildet.  Sie 
besteht  aus  28C12II60  und  bildet  sich  also,  indem  mit 

^  2  Atomen  Benzil  2  Atome  Wasser  sich  verbinden. 

Chlorbenun.  195.  Chlorbeuzin,  12C6H6G1.  Am  bequemsten 
erhält  man  das  Chlorbenzin,  wenn  man  in  eine  grofse 
Flasche  Benzin  gieCst  und,  während  die  Sonne  darauf 
scheint,  Chlor  hineinleitet.    Das  Chlor  wird  sogleich  an.. 
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ter  Warmeentwickelung  uod  Biidang  von  weifisen  Dam- 
pfen absorbirt;  nach  einiger  Zeit  sondert  sich  Chlorben- 
zio,  welches  in  Benzin  löslich  ist,  in  Krjstallen  aus,  und 
Yvenn  man  die  Operation  länger  fortsetzt,  wird  alles  Ben- 
zin in  Chlorbenzin  umgeändert.  In  Wasser  ist  das  Chlor- 
benzin  unlöslich,  in  Alkohol  wenig,  etwas  mehr  in  Aether 
löslich.  L&fst  man  die  concentrirte  Auflösung  des  Chlor- 
benzins  in  Aether  an  der  Luft  stehen ,  so  sondert  sich  das 
Chlorbenzin  in  bestimmbaren  Krjstallen  aus;  bis  132^ 
erhitzt,  schmilzt  es.  L&fst  man  die  flüssige  Masse  er- 
kalten, so  sinkt  die  Temperatur  bis  unter  125^,  ehe  sie 
anfingt  fest  zu  werden,  beim  Erstarren  steigt  sie  aber 
wieder  bis  132<»;  bis  288''  erhitzt,  destillirt  ein  Theil  da- 
von unverändert  über,  ein  andrer  Theil  zersetzt  sich  in 
Chlorwasserstoffsänre  und  Chlorbenzid.  Koch-  uud 
Schmelzpunkt  sind,  dieser  Zersetzung  wegen ,^  nicht  sehr 
genau  anzugeben,  da  das  Chlorbenzin  im  Chlorbenzid 
sehr  leicht  löslich  ist,  uud  das  Chlorbenzid  bei  210^ 
kocht  Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  des  Chlor- 
benzins wurde  durch  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  be- 
stimmt und,  da  in  der  Verbindung  nur  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Chlor  enthalten  war,  das,  was  fehlte,  als 
Chlor  in  Rechnung  gebracht.  Nach  dieser  Untersuchung 
besteht  das  Chlorbenzin  aus  gleichen  Mafsen  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Chlor,  oder  aus  1  Maafs  Benzin- 
gas und  3  Maafs  Chlor. 

196.  Das  Chlorbenzid,  12C3S3G1,  erhillt  man  Chloibeo^d.. 
in  geringer  Menge  bei  der  Bildung  des  Chlorben- 
zins,  welches  man  indefs  leicht  davon  trennen  kann,  in- 
dem man  es  in  Aether  auflöst  und  das  Chlorbenziu  her- 
aoskrystallisiren  läfst;  in  gröfserer  Menge  bei  der  De- 
stillation desselben.  Wenn  man  Chlorbenzin  in  einem 
langen  Kolben  so  erhitzt,  dafs  das  verflüchtigte  Chlor- 
benzin sich  im  oberen  Theile  des  Kolbens  condensirt  und 
wieder  zurfickfliefst,  so  kann  man,  indem  sich  Chlor- 
wasserstoffsfiure  entwickelt,  es  fast  ganz  in  Chlorbenzid 
zersetzen.    Sehr  leicht  erhalt  man  es  jedoch,  wenn  man 
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Chlorbenzin  mit  einem  Ueberschufs  von  Barylhydrait  oder 
Kalkerde  mengt  und  der  Destillation  unterwirft;  es  bil- 
den sich  Wasser  und  ein  Chlonnetall,  und  Chlorbenzid 
geht  über.  Mit  Baryterde  oder  Kalkerde  destillirt,  zer- 
setzt sich  das  Chlorbenzid  nicht  weiter. 

|Das  Chlorbenzid  ist  eine  ölartige,  farblose  Flüssig- 
keit von  1,457  specifischem  Gewicht  bei  7®.  In  Was- 
ser ist  es  unlöslich,  aber  von  Alkohol,  Aether,  Benzin 
u.  s.  w.  wird  es  sehr  leicht  aufgelöst.  Von  Säuren  und 
Alkalien  wird  es  nicht  verändert;  eben  so  wenig  von 
Brom  und  Chlor.    Es  kocht  bei  21 0^ 

Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  des  Cblor- 
benzids  wurde  durch  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  be- 
stimmt; aufserdem  wurde,  da  das  Chlorbenzin,  mit  Baryt- 
bydrat  erhitzt,  sich  vollständig  in  Chlorbenzid,  Wasser 
und  Chlorbarium  zersetzt,  und  keine  anderen  Producte 
dabei  entstehen,  das  Chlorbarium  mit  salpetersaurem  Sit- 
beroxyd  gefällt,  um  die  Chlormenge  zu  bestimmen.  Nach 
dieser  Untersuchung  war  genau  die  Hölfte  des  Chlors 
und  Wasserstoffs  bei  der  Destillation  mit  Barythydrat 
aus  dem  Chlorbenzin  ausgeschieden  worden. 

Das  specifische  Gewicht  des  Chlorbeuzidgases  wurde 
zu  6,37  gefunden.    Nach  diesen  Untersuchungen  ist 

f3  MmF«  Kohleastoffgai  =  2,4879 
1  MmTs  GhlorbcDEid  6,2666  =  in     -      WaMerstofigM  =  0,1037 

l4     -      Chlorgai  =3,675. 

BrombeoEin         197.     Brombeuzin    und   Brombenzid.      Brom 
o    ^u^   •]  verhält  sich  ganz  so  wie  Chlor  gegen  Benzin.     Bei  der 

JJromoenud.  ii.  im  ii  »^.       .i  i 

gewöhnlichen  Temperatur  und  ohne  £uiwirkung .  der 
Sonne  löst  es  sich  in  Benzin  auf,  und  kann  gröfstentheils 
durch  Destillation  unverändert  wieder  abgeschieden  wer- 
den. Wenn  das  Sonnenlicht  darauf  einwirkt,  bildet  sich 
allmählig  eine  feste  Verbindung,  Brombeuzin,  12C6H6Br, 
welche  im  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether 
löslich  ist,  jedoch  weit  weniger  als  Chlorbenzin.  Erhitzt 
zerlegt  sich  diese  Verbindung  theilweise,  indem  eine 
flüssige  Verbindung,  das  Brombenzid,    12G3B3Br,  und 
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Bromwasserstoffsäure  sich  bilden,  welche  dabei  gleich- 
falls theilweise  zersetzt  wird,  wodurch  Brom  und  Was- 
serstoff frei  werden;  mit  Kalkerde  oder  Barythydrat 
erhält  man  dieselbe  flüssige  Verbindung,  das  Brombenzid. 
Es  zeichnet  sich  durch  einen  sehr  intensiven  Geruch  aus; 
mit  Kalkerde  destillirt,  verändert  es  sich  nicht  weiter. 

197a.  Amygdalin.  Man  erhält  es  ans  den  bitteren  Amjgdalin. 
Mandeln,  worin  es  fertig  gebildet  vorkömmt.  Das  fette  Oel 
entfernt  man  daraus  durch  wiederholtes  Stofsen  und  Aus- 
pressen, und  durch  wiederholtes  Ausziehen  mit  Aether. 
Den  Rückstand  digerirt  man  zwei  Mal  mit  absolutem  Al- 
kohol, fast  beim  Kochpunkt  desselben,  und  destillirt  die 
Auflösung  zum  Theil  ab.  Beim  Erkalten  derselben  schei- 
det sich  das  Amygdalin  in  krystallinischen  Schuppen  fast 
volktändig  aus,  denn  es  ist  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur nur  sehr  wenig  in  Alkohol  löslich;  die  Schuppen 
enthalten  Alkohol,  welcher  an  der  Luft  verfliegt.  In  Was- 
ser ist  es  leicht  löslich  und  aus  der  wässerigen  Auflösung 
erhält  mau  es  beim  Verdampfen  derselben  in  gröfseren 
Krystallen ,  welche  6  Atome  Wasser  enthalten.  Erhitzt, 
wird  es  zersetzt.  Nach  der  Analyse  mit  Kupferoxyd  be- 
steht das  Amygdalin  aus  40C27BN22O.  Mit  Mangan- 
snperoxyd  und  Schwefelsäure  erwärmt,  giebt  es  Ammo- 
niak, Kohlensäure,  Ameisensäure  und  f  seines  Gewichts 
Bittermandelöl;  mit  übermangansaurem  Kali,  cyansaures 
ond  benzoesaures  Kali.  Löst  man  1  Theil  Amygdalin 
in  10  Theilen  Wasser,  Qod  setzt  eine  Emulsion  von  süfsen 
Manddn  hinzu,  so  bildet  sich  sogleich  Cyanwasserstoff 
und  Bittermandelöl.  Die  Substanz,  welche  dieses  hervor- 
bringt, und  in  den  bitteren  und  süfsen  Mandeln,  so  wie 
im  Mohnsamen  enthalten  ist,  hat  man  Synantas  genannt.  Syoaptas. 
Man  erhält  sie  rein,  wenn  man  süfse  Mandeln,  die 
durch  Pressen  vom  fetten  Oel  befreit  worden  sind, 
mit  Wasser  auszieht,  das  aufgelöste  Eiweifs  durch  Es- 
sigsäure, und  das  Gummi  durch  essigsaures  Blei  fällt, 
das  überschüssig  zugesetzte  Bleisalz  durch  Schwefelwas- 
serstoff zersetzt,  und  das  Synaptas  durch  Alkohol  fiillt. 
/.  13 
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Es  ist  gelblichweifs ,   getrocknet  brüchig  luid  glänzend» 
in  kaltem  Wasser  leicht  löslich;   1  Theil  reicht  hin,  um 
die  Zersetzung  von  10  Theileu  Amygdalin  zu  bewirken. 
Bei  der  Zersetzung  bildet  sich  zugleich  Zucker,  und  zwar 
in  gröfserer  Menge,   als  aus  dem  Amygdalin  neben  den 
anderen  Produkten  entstehen  kann.    Das  Synaptas  wirkt 
daher  wahrscheinlich  nicht  allein  als  Contactsnbstanz,  dem 
bewirkt  die  Ferment  ähnlich,   sondern  geht  auch  mit  in  die  Yerbin- 
^*"cfei"°^  düngen  ein ;  bei  60®  coagulirt  es,  und  ist  akdann  unwirk^ 
Amygdalins  sam.   Das  Amygdalin  mufs  mau  mit  so  viel  Wasser  ver* 
BittenDAD-  *®*^^'*»  ^*'^  ^*^  Bittermandelöl,  welches  gebildet  wird, 
delöl,      sich  darin  auflösen  kann.    Versetzt  man  daher  die  ent* 
^uT  w*"^  ölten  bitteren  Mandeln  mit  der  gehörigen  Menge  Wasser, 
so  bildet  sich  Cyanwasserstoff  und  Bittermandelöl;  nimmt 
man  zu  wenig  Wasser,  so  bleibt  ein  Theil  Amygdalin  unzer- 
setzt  zurück;  zieht  man  sie  mit  Alkohol  aus,  worin  das 
Amygdalin  sich  auflöst,  so  trennt  man  das  Amygdalin  vom 
Synaptas,   welches   darin  unlöslich  ist,   und   man  kaon 
dann,  wenn  man  den  Rückstand  mit  Wasser  destillirt, 
kein  Oel  und  keinen  Cyanwasserstoff  daraus  erhalten. 
Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man  die  entölten  Mandeln 
in  kochendes  Wasser  schüttet,   wodurch  das  Synaptas 
coagulirt.    Die  Blätter  des  Kirschlorbeerbaums  und  die 
Rinde  der  Traubenkirsche,  aus  welchen  man  durch  De- 
stillation mit  W^asser  Blausäure  und  Bittermandelöl  er^- 
hält,  verhalten  sich,  was  die  Bildung  dieser  Substanteo 
anbetrifft,  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  bitteren  Mandelo, 
doch  kann  man  die  Substanz,  welche  mit  dem  Synaptas 
sich  zersetzt,  nicht  krystallisirt  erhalten ;  aber  auch  Amyg* 
dalin  ändert  sich  in  eine  nicht  krystallisirbare,  klebrige 
Substanz  durch  wiederholtes  Auflösen  und  Abdampfen  um. 
Amygdalin-  198.    Amygdalinsäure.    Löst  man  Amygdalin  in 

"'^*  Barytwasser  auf  und  kocht  die  Flüssigkeit  so  lange,  alt 
sich  Ammoniak  entwickelt,  so  ist  in  der  Auflösung  ein 
Barytsalz  enthalten.  Die  Baryterde  fällt  man  durch  Sdiwe- 
felsäure,  und  die  Säure  erhält  man  durch  Verdampfen 
des  Wassers;  sie  krystallisirt  nicht,  zerflieCst  an  der  Luft» 
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luidl  ist  in  Alkohol  und  Aetber  unlöslich.  Ihre  Salze  sind  in 
Wasser  löslich.  Die  eingetrocknete  Säure  besteht  aus 
40C27H25O;  bindet  man  sie  an  Barjterde,  so  wird  ein 
Atom  Wasser  ausgeschieden.  Mit  Salpetersäure  erwärmt» 
giebt  sie  Bittermandelöl,  Ameisensäure  und  Kohlensäure. 
Sie  bildet  sich,  indem  Amygdalin  und  Wasser  sich  zer- 
setzen,  40C27fflf22Ound3II3O=40C27B25Ound»3&. 

Die  Zersetzungen,  welche  beide  Substanzen  erleiden, 
zeigen  offenbar,  dafs  sie  in  naher  Beziehung  zum  Bitter- 
Biandelöl  stehen ;  aber  weder  aus  der  Zusammensetzung, 
noch  aus  der  Zersetzung,  welche  sie  erleiden,  kann  man 
auf  die  Art,  wie  dasselbe,  oder  ob  überhaupt  Benzin 
darin  enthalten  sein  kann,  mit  Bestimmtheit  schliefsen. 

An  diese  Verbindungen  lassen  sich  noch  folgende  in- 
teressante Körper  anreihen,  welche  entweder  wegen  ihrer 
Zusammensetzung  zu  den  Benzinverbindungen  gehören» 
oder  in  naher  Beziehung  damit  stehen,  oder  damit  in  der 
Art  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihren  Verbindungen 
eine  grofse  Aehnlichkeit  zeigen. 

199.  Der  Styrax.  Aus  dem  Styrax,  einem  durch  Stjrax. 
Schwelen  gewonnenen  Producte  eines  Baumes,  J^yrax  offi^ 
cmaüi,  gewinnt  man  drei  interessante  Körper:  das  Styraxöl, 
die  Zimntsäure  und  das  Styracin.  Man  destiUirt  2  Theile 
Styrax  mit  1^  Theilen  krystallisirtem  kohlensauren  Na- 
tron und  16  Theilen  Wasser;  auf  dem  übergegangenen 
Wasser  -  schwimmt  das  Oel,  in  der  zurückUeibenden 
Flüssi^eit  ist  zimmtsaures  Natron  aufjgelöst,  und  in  dem 
Qogelösten  Rückstand  das  Styracin  enthalten. 

199a.  DasStyraxöl,Styrol,Cinnamin.  Destillirt  St^nzSI, 
man  das  rohe  Styraxöl  vorsichtig,  so  geht  ein  Oel  über,  wel-  c^^^^'i^, 
ches  bei  143®  kocht  und  von  constantem  Kochpunkt  ist, 
nd  eine  dickflüsrige  Substanz,  welche  beim  Erkalten  fest 
wird,  bei  erhöhter  Temperatur  sich  zersetzt,  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist:  unreines  Metastyrol, 
Meibt  zurück. 

Das  Styraxöl  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,925,  löst 

13* 
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eicli  iu  jedem  Verfaältnifs  in  Alkohol  und  Aether  auf, 
im  Wasser  nur  sehr  wenig;  mit  Kaliam  in  Berührung 
verändert  es  sich  nicht,  ist  also  sauerstofffrei  und  dem 
Gewichte  nach  genau  so  zusammengesetzt  wie  das  Benzin, 

Am  ausgezeichnetsten  ist  das  Verhalten  dieses  Kör- 
peVs  gegen  das  Brom;  setzt  man  dieses  ganz  allmäblig 
zu,  indem  man  durch  Erkalten  jede  Erwärmung  verhin- 
dert, so  entwickelt  sich  kein  Brom  wasserst  off  und  eine 
in  Wasser  unlösliche,  krjstallinische  Verbindung  bildet 
sich,  die  in  Alkohol  und  Aether  so  leicht  löslich  ist,  dafs 
sie  durch  Verdampfen  daraus  nicht  in  Krystallen  erhal- 
ten werden  kann.    Sie  besteht  aus  16C8H2Br. 

Läfst  man  Chlor  auf  das  Oel  einwirken,  so  ist  es 
sehr  schwer  die  Bildung  von  Chlorwasserstoff  zu  ver- 
meiden: gelingt  es,  so  erhält  man  eine  flüssige  Verbin- 
dung, die  der  Bromverbindung  analog  zusammengesetzt  ist. 

Von  Salpetersäure  wird  es  stark  angegriffen,  indem 
sich  eine  harzähnliche  Masse  bildet;  wird  diese  mit  Was- 
ser destillirt,  so  geht  mit  den  Wasserdämpfen  ein  Oel 
;  über,  welches  nach  Nitrobenzid  riecht  und  schmeckt, 
in  der  Kälte  erstarrt ,  und  aus  der  Auflösung  in  Alkohol 
in  bestimmbaren  Krjstallen  erhalten  werden  kann.  Es 
besteht  aus  16C7gN40.  Im  Rückstand  ist  Benzoesäure 
und  Benzoesalpetersäure  enthalten. 

Am  deutlichsten  geht  aus  der  Zusammensetzung  der 
Bromverbindung  hervor,  dafs  1  Atom  dieses  Oels  aus 
16C8H  besteht,  und  die  mit  Salpetersäure  erhaltene  Ver- 
bindung ist  daher  dem  Nitrobenzid  analog  zusammenge- 
setzt, indem  1  Atom  des  Oels  und  1  Atom  Salpetersäure 
sich  mit  einander  verbunden  haben  und  1  Atom  Wasser 
ausgetreten  ist. 

MetattyroL  199b«    Metastjrol.    Erhitzt  man  das  Stjraxöl  in 

einem  zugeschmolzenen  Glase  in  einem  Oeilwide  bis  200^ , 
so  ändert  es  sich  schnell  in  einen  festen,  glasartigen  Kör- 
per um;  erst  nach  mehren  Tagen  geschieht  dieaes,  weoa 
man  es*  auf  dieselbe  Weise  eingeschlossen  in  kochendem 
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Wasser  erhitzt,  und  noch  langsamer,  der  Sonne  ausge- 
setzt. Beim  Ocffnen  des  Glases  ist  es  geruch-  und  ge- 
schmacklos, bei  gewöhnlicher  Temperatur  hart  und  läfst 
sich  schneiden,  enrärmt  erweicht  es  und  läfst  sich  in 
Fäden  aasziehen,  in  Alkohol  und  Wasser  ist  es  unlös- 
lich, in  Aether  sehr  wenig  löslich,  quillt  aber  damit  stark 
auf.  Li  einer  kleinen  Retorte  der  Destillation  unterwor- 
fen geht  es  ohne  Rückstand  über,  und  ändert  sich  da- 
bei wieder  in  das  flüssige  Oel  um.  Durch  eine  erhöhte 
Temperatur  hat  also  bei  diesem  Körper  dasselbe  wie  beim 
Schwefel  Statt  gefunden  (s.  §.  62.)* 

Das  Metastyrol  löst  sich  unter  Zersetzung  in  rau- 
chender Salpetersäure  auf.  Aus  der  Auflösung  fällt  Was- 
ser eine  weifse  käsige  Masse,  die  dem  Nitrobeuzid  wahr- 
scheinlich analog  zusammengesetzt  ist,  aber  zu  schwer 
rein  erhalten  werden  kann,  als  dafs  man  daraus  eine 
Vermutbang  über  die  Zusammensetzung  des  Metasty- 
rols  machen  dürfte. 

199  c.  Wird  Zimmtsäure  mit  Kalkhydrat  der  Destil- 
lation unterworfen,  so  geht  eine  gelblich  gefärbte  Flüs- 
sigkeit über.  Wird  diese  wiederum  destillirt,  so  bleibt  ^ 
ein  theerähnlicher  Körper  zurück,  und  eine  ölartige  Flüs- 
sigkeit geht  über,  welche  wie  Benzin  riecht,  aber  bei 
einer  niedrigen  Temperatur  nicht  fest  wird,  auch  keinen 
Constanten  Kochpunkt  hat,  so  dafs  bei  fortgesetzter  De- 
stillation der  Kochpunkt  derselben  steigt;  si>5  besteht 
folglich  aus  einem  Gemenge  von  mehreren  Substanzen. 
Eine  ähnliche  Flüssigkeit  bildet  sich  bei  der  Destillation 
von  zimmtsaurem  Kali.  Von  derselben  Art  sind  auch 
die  ölartigen  Flüssigkeiten,  welche  man  erhält,  wenn  man 
Zimmtöl  oder  Kampfer  durch  ein  rothglühendes  Rohr 
leitet,  und  die  aus  gleichen  Atomen  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff bestehen. 

Unterwirft  man   dagegen   1  Theil  Zimmtsäure    und  CionamiD. 
4  Theile  Baryt,  die  man  mit  einander  innig  mengt,  der 
Destillation,  so  bleibt  kohlensaure  Baryterde  zurück  und 
Cinnamin  gebt  über.    Es  ist  dem  Benzin  sehr  ähnlich, 
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kocht  bei  140® ,  verhält  sich  gegen  Salpetersäure ,  Brom 
und  Chlor  wie  Styraxöl,  und  ist,  dem  Gewichte  nach, 
wie  dieses  und  Benzin  zusammengesetzt;  im  luftförmi- 
gen  Zustande  hat  es  ein  spec.  Gewicht  von  3,55,  wor- 
aus folgt,  dafs  1  Maafs  Cinnamingas  aus  4  M.  Kohlen- 
stoff und  4  M.  Wasserstoff  besteht. 

Bisher  ist  es  noch  nicht  gelungen,  durch  eine  erhöhte 
Temperatur  das  Cinnamin  in  den  festen  Zustand  fiber- 
zuführen, sonst  stimmt  es  in  allen  seinen  Eigenschaften 
mit  dem  StyraxOl  fiberein,  so  dafs  bei  einem  ganz  rei- 
nen Oel  auch  dieses  wohl  noch  gelingen  wird. 

Stjracin.  200.    Das  Styracin.     Die   von   der  Destillation 

des  Styrax  zurfickgebliebene  Harzmasse  kocht  man  mit 
18  bis  20  Theilen  Alkohol  von  0,825  spec.  Gewicht,  fil- 
trirt  die  Auflösung,  und  destillirt  zwei  Drittheile  davon 
ab;  beim  Erkalten  sondert  sich  alles  Styracin  mit  etwas 
Harz  ab,  welches  man  durch  Auspressen  und  Waschen 
mit  kaltem  Alkohol  entfernt.  Man  löst  darauf  das  Styra- 
cin in  Aether,  filtrirt  die  Auflösung,  und  erhält  das  Sty- 
racin beim  Verdampfen  derselben  rein. 

Es  bildet  kleine  weifse  Krystalle,  ist  in  3  Tb. 
kochendem  und  20  Th.  kaltem  Alkohol  von  0,825  spec. 
Gewicht,  in  5  Th.  kaltem  Aether  löslich  und  in  Was- 
ser unlöslich;  bei  50®  schmilzt  es.  Wird  es  mit  Sal- 
petersäure destillirt,  so  geht  Bittermandelöl  über,  und 
Zimmtsäure  und  ein  harzähnlicher  Körper  sind  im  Rflck- 
stande  enthalten.  Destillirt  man  es  mit  einer  concentrir- 
ten  Natronauflösung,  so  bleibt  im  Rückstande  zimmtsau- 
res  Natron   und  Harz.    Mit   den  Wasserdämpfen  geht 

StyracoD.  ein  fltlchtiges  Oel,  Styracon,  über,  welches  erst  bei  einer 
erhöhten  Temperatur  zu  kochen  an&ngt,  und  dessen  Kocb- 
punkt  bei  fortgesetzter  Destillation  steigt;  es  ist  also  ein 
Gemenge  von  verschiedenen  Oelen.  Das  Styracin  be- 
steht aus  24C11H20. 

Kocht  man  Styrax  zu  wiederholten  Malen  mit  Was- 
ser, so  erhält  man  beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  schup- 
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pige  Krjstalle,  welche  durch  kohlensaures  Natron  sich 
in  Zimmtsäure,  die  sich  mit  dem  Natron  verbindet,  und 
iQStjracin  zerlegen;  so  dafs  also  imStjrax  zimmtsaures 
Styraein  enthalten  ist.  Dieselbe  Verbindung  kann  man 
anch  direct  darstellen. 

201.  Die  Zimmtsäure.     Die  wässerige  Flüssig- ZimmuSare. 
keit,  worin  das  zimmtsaure  Natron  aufgelöst  ist,  versetzt 

man  zuerst  mit  ein  wenig  Säure,  wodurch  etwas  Harz, 
welches  sich  mit  dem  Natron  verbunden  hatte,  ausge« 
schieden  wird,  und  trennt  dies  darauf  durch  Filtration. 
Die  Flüssigkeit  fällt  man  dann  vollständig  mit  Schwefelsäure, 
wäscht  den  Niederschlag  aus,  löst  ihn  in  Spiritus  auf,  und 
erhält,  wenn  man  die  Flüssigkeit  erkalten  und  den  Alko- 
hol verdampfen  läfst,  die  Zimmtsaure  in  farblosen,  be- 
stimmbaren, grofsen  Krystallen.  Sie  schmilzt  bei  129®, 
kocht  bei  290®,  wobei  sie  sich  etwas  zersetzt,  ist  in  hei- 
isem  Wasser  viel  löslicher  als  in  kaltem,  und  leicht  lös- 
lich in  Alkohol  und  Aether.  Die  krystallisirte  Säure 
besteht  aus  18C^40. 

Die  zimmtsauren  Salze  stellt  man  durch  Verbindung 
der  Säure  mit  der  Basis,  oder  durch  Fällung  von  Salzen 
mit  zimmtsauren  Alkalien  dar.  Viele  dieser  Salze  erhält 
man  krjstallinisch,  wie  das  zimmtsaure  Ammoniak,  Kali, 
Natron,  die  zimmtsaure  Barjterde,*Strontianerde,  Kalk- 
erde u.  s.  w.;  das  Silberoxjdsalz  ist  am  unlöslichsten. 

Unterwirft  man  Zimmtsaure  mit  einer  gesättigten 
Chlorkalklösung  der  Destillation,  so  entweicht  Kohlen- 
säure, Wasser  und  ein  ölartiger  Körper  gehen  über 
und  im  Rückstande  ist  entweder  nur  Benzoesäure  an 
Kalkerde  gebunden  enthalten,  oder  Säuren,  die  durch 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Benzoesäure  entstehen  (vergl. 
|.181b.). 

202.  Die  Zimmtsalpetersäure.    Setzt  man  zu    Ziromt- 
concentrirter  Salpetersäure,  aus  welcher  man  durch  Ko-**^^****^""- 
chen   die    salpefrichte    Salpetersäure    ausgetrieben    bat, 
Zimmtsaure  hinzu,   so  löst  sich  diese  darin  auf;   nach 
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einigen  Augenblicken  findet  eine  Erwärmung  der  Flüs-^ 
sigkeit  Statt,  und  eine  krystalliuische  Verbindung  schei- 
det sich  aus.  Die  Temperaturentwickeiung  dauert  so 
lange  fort,  als  die  Bildung  und  Ausscheidung  dieser  Ver- 
bindung Statt  findet.  Nimmt  man  auf  8  Theile  Salpeter- 
säure 1  Theil  Zimmtsäure,  so  steigt  die  Temperatur  des 
Gemenges  ungefähr  um  40®,  und  die  Zimmtsalpetersäure 
bildet  ein  solches  Haufwerk  von  Krystallen,  dafs  sie  die 
übrige  Flüssigkeit  wie  ein  Schwamm  einsaugt.  Da  sie 
fast  ganz  unlöslich  in  kaltem  Wasser  ist,  so  übergieCst 
man  die  Masse  mit  vielem  Wasser,  und  wäscht  sie  aus 
bis  alle  Salpetersäure  entfernt  ist. 

Die  Zimmtsalpetersäure  schmilzt  bei  ungefähr  270°; 
etwas  stärker  erhitzt,  kocht  sie  und  zersetzt  sich,  jedoch 
ohne  Detonation.  In  kaltem  Wasser  ist  sie  fast  ganz 
unlöslich,  in  warmem  Wasser  und  in  kaltem  Alkohol  nur 
sehr  wenig,  in  kochendem  Alkohol  etwas  mehr  löslich. 
Durch  ihr  Verhalten  gegen  Alkohol  kann  man  sie 
leicht  von  anderen  ihr  nahestehenden  Säuren  trennen. 
Sie  ist  bei  20®  in  327  Tbeilen  Alkohol  löslich,  während 
Zimmtsäure  in  4,2,  Benzoesäure  in  1,96,  und  Benzoe- 
Salpetersäure  in  weniger  als  gleichen  Theilen  löslich  ist. 
^  Mit  wenigem  Wasser  gekocht,  bildet  sie  damit  nicht  eine 
ölartige  Flüssigkeit,  welche  unter  der  gesättigten  kochen- 
den Auflösung  sich  ansammelt,  wie  dieses  mit  der  Ben- 
zoesäure und  Benzoesalpetersäure  der  Fall  ist.  Die  Form 
der  Krystalle  ist  nicht  bestimmbar;  sie  bestehen  aus 
18C7H]N80,  oder  aus  1  Atom  Zimmtsäure,  18C8H40, 
und  1  Atom  Salpetersäure,  NbO^  weniger  1  Atom  Was- 
ser, HO.  Sie  treibt  die  Kohlensäure  aus  ihren  Verbin- 
dungen aus.  Kein  Salz  dieser  Säure  besitzt  ausgezeich- 
nete Eigenschaften.  Das  Kali-,  Natron-  und  Ammoniak- 
salz reagiren  neutral  und  sind  sehr  leicht  löslich  in  Was- 
ser; ihre  Form  ist  nicht  zu  bestimmen.  An  der  Luft 
verändern  sie  sich  nicht.  Das  Kalk-  und  Barytsalz  ist 
sehr  schwer  löslich  in  Wasser,  das  Magnfesiasalz  ist  etwas 
leichter  löslich;  die  übrigen  Salze  sind  alle  sehr  schwer 
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löslich.  Das  Kupfersalz  wird  durch  Kochen  mit  Was- 
ser zum  Theil  zersetzt.  Das  Silbersalz  löst  sich  unver- 
ändert, aber  nur  sehr  wenig  in  kochendem  Wasser  auf; 
es  laust  sich,  ohne  dafs  es  sich  zersetzt,  bis  120^  erhitzen. 
Bei  dieser  Temperator  getrocknet,  besteht  es  aus  AgO 
+  18CraS70.  Durch  die  Verbindung  mit  der  Basis 
ist  also  noch  1  Atom  Wasser  aus  der  Säure  ausgeschie- 
den. Rasch  erhitzt,  zersetzen  sich  die  Salze  mit  schwa- 
cher Explosion.  Das  Silbersalz  zersetzt  sich,  wenn  man 
es  sehr  vorsichtig  erhitzt,  langsam;  es  scheint  eine  che- 
mische Verbindung  von  Kohle  und  Silber  zurückzu- 
bleiben. 

Setzt  man  zu  8  Theilen  Salpetersäure  mehr  als  1  Theil 
Zimmtsäure,  so  findet  eine  stärkere  Wärmeentwickelung 
Statt;  steigt  die  Temperatur  der  Masse  höher  als  60®,  so 
tritt  eine  Zersetzung  der  Salpetersäure  und  damit  auch 
die,  der  Zimmtsalpetersäure  ein.  Die  feste  Masse  wird 
flflssig,  and  wenn  man  sie  dann  mit  Wasser  versetzt,  so 
findet  man  nur  noch  wenig  Zimmtsalpetersäure  darin; 
iäfst  man  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  längere  Zeit 
aodaueru,  so  bildet  sich  Benzoesalpetersäure  und  eine 
Sänre,  welche  bei  einer  noch  niedrigeren  Temperatur  flüs- 
sig bleibt.  Destillirt  man  Zimmtsäure  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure, so  geht  Bittermandelöl  über;  kocht  man  Zimmt- 
säure mit  Bleisuperoxyd  und  Wasser,  so  bildet  sich  Bit- 
termandelöl und  benzoesaures  Bleioxyd.  Man  kann 
dadurch  Zimmtsäure  von  Benzoesäure  unterscheiden;  viel 
sicherer  und  genauer  unterscheidet  man  sie  jedoch,  wenn 
man  sie  in  concentrirte  Salpetersäure  einträgt,  nämlich 
durch  die  Bildung  von  Zimmtsalpetersäure. 

203.  Das  Zimmtöl.  Sowohl  das  javanische,  cey-  Zimmtöl. 
Ionische  und  chinesische  Zimmtöl,  als  das  Oel  der  Cas- 
siablfitben  (Cassiaöl),  sind  gleich  zusammengesetzt,  ob- 
gleich sie  durch  Geruch  und  Farbe,  welches  vielleicht 
von  einer  geringen  Beimengung  herrührt,  von  einander 
verschieden  sind;  sie  bestehen  au8  20CllH2O.  Man  er- 
hält sie,  indem  man  Zimmt  oder  Cassiablüthen  mit  Was- 
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ser,  woriu  man,  um  den  Kochpankt  zu  erhöhen,  Koch- 
salz aufgelöst  bat,  destillirt.  Zimnilöl,  Ifingere  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt,  ftndert  sich,  indem  es  Sauerstoff  absorbirt,  in 
zwei  Harze,  wovon  das  eine,  welches  aus  30C15S4O 
besteht,  in  kaltem  Alkohol,  das  andere,  welches  aus 
12C5HO  besteht  und  zimmtfarben  ist,  in  heiisem  Alko- 
hol löslich  ist,  in  ein  flüchtiges  Oel,  Cimmol,  welches 
aus  18C8S20  besteht,  und  in  Zimmtsäure  um.  Diesel- 
ben Verbindungen  bilden  sich  in  der  Zimmtrinde,  wenn 
sie  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  ist,  also  auch  schon, 
wenn  sie  noch  am  Baume  sitzt;  so  dafs  in  der  Pflanze 
zuerst  wahrscheinlich  nur  Zimmtöl  vorhanden  ist. 

In  einer  Kaliauflösung  löst  es  sich  unverändert  auf; 
ist  sie  verdünnt,  so  scheidet  Schwefelsäure  es  unverän- 
dert ab;  ist  sie  concentrirt,  so  wird  sie  braun  gefärbt  und 
Schwefelsäure  scheidet  Bittermandelöl  ab;  wird  sie  damit 
destillirt,  so  entwickelt  sich  Wasserstoffgas,  Kohle  schei- 
det sich  aus,  Bittermandelöl  und  Zimmtöl  gehen  über,  und 
benzoesaures  Kali  bleibt  zurück.  Leitet  man  Chlorwas- 
serstoffgas  zu  Zimmtöl,  so  bilden  sich,  indem  Wasser 
sich  ausscheidet,  zwei  Harze  und  ein  flüchtiges  Oel.  Mit 
Schwefelsäure  ändert  sich  das  Zimmtöl,  unter  Bildung  von 
Wasser,  gleichfalls  in  zwei  Harze  um,  wovon  das  eine, 
30C15B2O,  in  Alkohol  löslich,  das  andere,  30C15BO, 
in  Alkohol  unlöslich  ist.  Tröpfelt  man  Zimmtöl  in  Sal- 
petersäure, so  bildet  sich  eine  krjstallinische  Masse,  wel- 
che man  durch  Pressen  zwischen  Papier  und  Trocknen 
im  luftleeren  Baume  rein  erhalten  kann;  in  das  Papier 
zieht  sich  ein  rother  Körper.  Die  Krystalle  bestehen 
aus  18C95]N80.  In  Alkohol  lösen  sie  sich  unverändert 
auf;  mit  Wasser  zersetzen  sie  sich,  ein  flüchtiges  Oel 
scheidet  sich  aus,  das  man  durch  Destillation  rein  erhal- 
ten kann,  und  mit  Salpetersäure  sich,  ohne  den  rotheu 
Körper  zu  bilden,  zu  der  krystallinischen  Masse  wieder 
Cimmol.  verbindet.  Es  besteht  aus  18C8S20,  oxydirt  sich  rasch 
an  der  Luft  zu  Zimmtsäure,  ohne  Harze  zu  bilden,  und 
ist  dasselbe  Oel,  welches  sich  bildet,  wenn  Zimmtöl  der 
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Luft  ausgesetzt  wird,  also  Cimmol.  Durch  kochende 
Salpetersäure  wird  das  Zioimtöl  iu  Bittermaudelöl  und 
Benzoesalpetersäure  umgeändert.  Ammoniakgas  wird  von 
Zimmlöl  absorbirt,  welches  dadurch  in  ein  Harz  und  ein 
flfichtiges  Oel  zersetzt  wird. 

Leitet  man  zum  Zimmtöl  so  lange  Chlor,  als  sich 
Chlorwasserstoff  bildet,  so  erhält  man  eine  weifse  Ver- 
bindung, 18C4II4G120,  welche  sich  unverändert  subli- 
miren  läfst. 

Setzt  man  zu  8  Pfund  Zimmtwasser  von  0®  40  Gran 
Jod  und  4  Unzen  Jodkalium  in  Wasser  gelöst,  so  bil- 
det sich  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  sehr  bald  kry- 
stallinisch  wird,  leicht  in  Weingeist  und  Aether  löslich 
ist  und  durch  Verdampfen  daraus  in  Prismen  von  bronce- 
gelber  Farbe  und  starkem  Glanz  erhalten  werden  kann. 
Durch  Wasser,  so  wie  durch  eine  erhöhte  Tempera- 
tur wird  er  zersetzt,  schmilzt  aber  vor  der  Zerlegung. 
Er  besteht  aus  3  At.  Cimmol,  3  At.  Jod  und  1  At.  Jod- 
laliam. 

203a.  Hydrocinnamid.  Leitet  man  zu  Cimmol  Hjdro- 
Ammoniakgas,  so  verdickt  es  sich;  löst  man  das  Produkt  ^''"^'"^  * 
in  ein  erwärmtes  Gemenge  von  Aether  und  Weingeist 
auf,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  bestimmbare  Krj* 
Btalle  aus,  die  in  Wasser  unlöslich,  färb-  und  geruchlos 
sind,  durcb  eine  erhöhte  Temperatur  sich  zersetzen  und 
auf  die  Salzsäure  und  Kali  ohne  Einwirkung  sind.  Es 
besteht  aus  54C24Ii2]N,  ist  also  dem  Hydrobenzamid 
analog  zusammengesetzt. 

204.  Cinnameln,  Peruvin.  Setzt  man  zu  einer  Ginnameio, 
Auflösung  von  Perubalsam  in  Alkohol  eine  alkoholische 
Auflösung  von  Kali,  so  scheidet  sich  ein  harzähnlicher 
Körper  aus,  und  zimmtsaures  Kali  und  Cinnameln  blei- 
ben gelöst.  Aus  dieser  Auflösung  scheidet  Wasser  das 
Cinnameln  ab,  während  das  zinuntsaure  Kali  gelöst  bleibt 
Aus  dem  Cinnameln  scheidet  sich  zuweilen  bei  einer  nie- 
drigen Temperatur  ein  krystallinischer  Körper,  dasMeta- 
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Pcruvio. 


MeUrinoa- 
nieia. 


PerubaUani, 


citinamcln ,  aus,  welches  in  schwachem  Alkohol  weniger 
löslich  ist,  als  das  CiiniameKu. 

Das  Cinnainein  ist  ölartig,  schwerer  als  Wasser,  in 
Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  löslich;  bei 
305®  kocht  es,  wird  aber  dabei  zum  Theil  zersetzt.  Es 
besteht  aus  14C7B20.  Mit  einer  concentrirten  Kali- 
auflösung  Übergossen,  verdickt  es  sich,  Wasser  zieht  aus 
der  festgewordenen  Masse  zimmlsaures  Kali  aus,  und  ein 
ölartiger  Körper,  Peruvin,  scheidet  sich  aus;  dieser  ist 
leichter  als  Wasser,  und  darin  nur  sehr  wenig,  in  Alko- 
hol und  Aether  aber  leicht  löslich.  Er  ist  flüchtiger  als 
das  Cinnamein  und  besteht  aus  18C12H20.  Wird  Cin- 
namein  mit  einer  concentrirten  Kaliauflösung  erhitzt,  so 
entwickelt  sich  Wasserstoffgas,  zimmtsaures  Kali  bildet 
sich,  aber  nur  sehr  wenig  Peruvin.  Das  Peruvin  wird, 
wenn  es  aus  dem  Cinnamein  ausgeschieden  ist,  durch 
Kali  nicht  in  Zimmtsäure  umgeändert.  Erw&rmtcs  Cin- 
namein absorbirt  Chlor  und  verdickt  sich  damit ;  die  De- 
stillationsproducte  der  gebildeten  Verbindung  enthalten 
Cblorbenzojl.  Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
auf  Cinnamein,  und  durch  Versetzen  der  entstandenen 
Verbindung  mit  Wasser,  erhält  man  einen  harzartigen  Kör- 
per, welcher  dadurch  gebildet  wird,  dafs  es  Wasser  auf- 
genommen hat.  Cinnamein  giebt  mit  Salpetersäure  und 
braunem  Bleioxyd  einen  harzartigen  Körper  und  Bitter- 
mandelöl. 

Das  jMletazinnamein  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Al- 
kohol und  Aether  löslich.  Es  besteht  aus  18C8B20, 
und  giebt  mit  Kali,  indem  Wasserstoffgas  sich  entwickelt, 
zimmtsaures  Kali.  An  der  Luft  geht  es  gleichfalls  in 
Zimmtsäure  über;  daher  findet  man  es  bald  in  dem  Bal- 
sam, bald  nicht. 

Der  Perubalsam  flieCst  aus  der  Rinde  eines  in  Mesiko, 
Peru  u.  s.  w.  wachsenden  Baumes,  MyroxyUm  pend/erumy 
freiwillig  oder  aus  Einschnitten  aus;  frisch  ist  er  ziem- 
lich leichtflüssig,  wird  aber  mit  der  Zeit  fest,  indem  das 
Harz  desselben  sich  vermehrt,  und  zwar  dadurch,  dafs 
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das  Cimmaniein  Wasser  aufaimmt.  Dieses  Harz  ist  so 
zasammeogesetzt  wie  das  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
felsäure erzeugte;  zuerst  bildet  sich  ein  Harz,  welches 
weniger  Wasser  enthält  und  noch  klebrig  ist. 

Den  Tolubalsam   erhält   man   durch  Einschnitte   in  Tolubalsim. 
Myroipermtan  tolui/erumy   einen  in  Südamerika  wachsen- 
den Baum.    Frisch  ist  er  zähfltlssig;   seine  Verharzung 
geht  aber  noch  rascher  vor  sich  als  die  des  Perubalsams. 

Durch  Destillation  mit  Wasser  erhält  man  daraus 
eine  geringe  Menge  eines  Kohlenwasserstoffs,  24C18H. 
Seine  übrigen  Bestandtheile  sind  Zimmtsäure,  Cinnamein 
und  zwei  Harze,  die  sich  durch  ihre  Löslichkeit  in  Al- 
kohol unterscheiden.  Das  leicht  in  Alkohol  lösliche  Harz 
fieferty  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  Benzoe- 
Stare,  Tolnin  (Benzoen,  14C^)  und  Benzoeäther.  Das 
Toloin  trennt  man  vom  Benzoeäther  durch  Destillation; 
es  kocht  bei  106®  und  bildet  eine  grofse  Reihe  von  Ver- 
bindangeu,  die  denen  des  Benzins  analog  zusammenge- 
setzt sind. 

205.  Diese  zahlreichen  Verbindungen  stehen  entweder  in  Allgemeine 
directer  Beziehung  zum  Benzin,  oder  in  indirecter,  indem^'^^erX^" 
aas  ihnen   entweder  Bittermandelöl,   oder  Benzoesäure    BeoEin- 
dargestellt  werden  kann.  Sie  sind  so  vollständig  als  möglich^**^**"^""«^- 
angeführt  worden,  wenn  auch  Manches  davon  jetzt  noch 
mehr  in  ein  Handbuch,  als  in  ein  Lehrbuch  gehört,  um 
ZQ  zeigen,  wie  weit  Untersuchungen  solcher  Verbindungen 
ausgedehnt   sind,  wie  sie  mit  der  organischen  Natur  in 
Verbindung  stehen,    und  weil  mit  diesem  Gegenstande 
die  Chemiker  sich  in  neuerer  Zeit  viel  beschäftigt  haben 
und  auch  noch  jetzt  so  beschäftigt  sind,  dafs  nicht  allein 
fortdauernd  nene  Verbindungen  dieser  Art  entdeckt  wer- 
den, sondern  auch  der  Zusammenhang  der  einzelnen  Ver- 
bindungen und  dieser  Gruppe  mit  anderen  Gruppen  mehr 
and  mehr  nachgewiesen  wird.   In  dieser  letzten  Hinsicht 
haben  die  Benzinverbindungon  die  Norm  (den  Typus) 
fihr  einen  grofsen  Theil  von  chemischen  Verbindungen 
gegeben,  denn  'so  wie  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
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säure  N50  auf  Benzin  12C6H,  Nitrobenzid  12C5HN40, 
gebildet  wird,  so  geben  viele  andere  Kohlenwasser- 
stoffe mit  Salpetersäure  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
Verbindungen  die  analog  zusammengesetzt  sind,  und  wie 
die  Ansicht  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Elemente 
darin  verbunden  sind,  auch  verschieden  sein  mag,  stets  sind 
die  Verbindungen  nach  diesem  Gesetz  zusammengesetzt. 
Ich  werde  hier  jetzt  nur  die  allgemeinen  Resultate 
anführen,  zu  welchen  die  Untersuchungen  derjenigen  Ver- 
bindungen, von  deren  Zusammensetzung  man  zu  einer  rich- 
tigen und  klaren  Vorstellung  gelangt  ist,  geführt  haben. 
Wie  viele  206.   So  wie  in  den  neutralen  schwefelsauren  Salzen, 

^^Toff^Dd"^-^-  ™  schwefelsauren  Silberoxyd,  AgOSO*  1  Atom 
Kobienttofr  Schwefelsäure  mit  1  Atom  Basis  verbunden  ist,  so  ver- 
^^^j^^.^p'^'^bindet  sich  nach  der  atomistischen  Theorie,  um  die  in- 
differente (neutrale)  Verbindung,  z.  B.  das  Sulfobenzid, 
zu  bilden ,  1  Atom  Schwefelsäure,  S  30,  mit  1  Atom  Ben- 
zin, welches  demnach  aus  12  Atomen  Kohlenstoff,  12C, 
und  6  Doppelatomen  Wasserstoff,  6&,  besteht;  dasselbe 
Verhältnifs  findet  auch  bei  den  übrigen  indifferenten  Ben- 
zinverbindungen Statt.    Da  in  4  Maafs  Benzingas  12Maafs 
Kohlenstoffgas  und  12  Maafs  Wasserstoffgas  enthaltoi  sind 
und  ein  Atom  Benzin  aus  12  Atomen  Kohlenstoff  und  12 
Atomen  oder  6  Doppelatomen  Wasserstoff  besteht,  so  ver- 
hält sich  die  Anzahl  der  Atome  Benzin-  und  Wasserstoff- 
gas  in  gleichen  Maafsen  derselben  wie  1 :4.  Fast  alle  Koh- 
lenwasserstoffarten verhalten  sich,  was  dieses  Verhältnifs 
anbetrifft,  wie  das  Benzin. 
Zcuimmenge-        207.    Bei    einer  chemischen  Verbindung  legen  sich 
"urdi  A«™*^'*«  Atome  der  Substanzen,  welche  sich  vereinigen,  neben 
■cheidenTon  einander;   1  Atom  Benzin  also  neben  1  Atom  Schwefel- 
^**J?[j";**^-8äure.    1  Atom  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  wird  dem- 
nach näher,  als  die  andern,  an  1  Doppelatom  Wasserstoff 
liegen.    Die  gebildete  Verbindung  enthält  1  Doppelatom 
Wasserstoff  und  1  Atom  Sauerstoff  weniger,  als  die  Sub- 
stanzen vor  der  Verbindung.     Die  einfachste  Annahme 
ist,  dafs  an  der  Berührungsstelle  sich  1  Atom  Sauerstoff 
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mit  1  Doppdatom  Wasserstoff  verbunden  und  ausge- 
schieden hat,  wodurch  lAtom  einer  neuen  Verbindung 
enUtefat,  in  welcher  die  übrigen  Atome  ihre  frühere  Lage 
gegen  einander  behalten  haben;  in  der  also  nicht  die  ge- 
wöhnliche Verbindung  von  1  Atom  Schwefel  und  2  Ato- 
men Sauerstoff,  die  sdiweflichte  Säure,  enthalten  ist,  ob- 
gleich das  Verhfiltniss  des  Sauerstoffs  zum  Schwefel  das- 
selbe ist,  denn  durch  die  Lage  der  Atome  ist  sie  daron 
Terschieden.  Dasselbe  würde  von  einer  Verbindung  von 
12  Atomen  Kohlenstoff  und  5  Doppelatomen  Wasserstoff 
gelten,  wenn  solche  dargestellt  worden  wSre.  Man  kann 
sich  dieses  leicht  versinnlichen ,  wenn  man  diese  Vorstel- 
faiog  auf  das  Oxamid  anwendet,  welches  gebildet  wird, 
indem  1  Atom  Ammoniak,  das  aus  1  Doppelatom  Stick- 
stoff, N,  und  3  Doppelatomen  Wasserstoff,  3B,  und  1 
Atom  Ozalsfture,  das  aus  2  Atomen  Kohlenstoff,  2C, 
und-  3  Atomen  Sauerstoff,  30, 
besteht,  sich  zusammenlegen,  und 
das  Doppelatom  Wasserstoff  und 
das  Atom  Sauerstoff,  welche  ein- 
ander zunächst  liegen,  sich  als  Wasser  ausscheiden.  Mag 
man  sich  die  Lage  der  Atome  von  Ammoniak  und  Oxalsäure 
gegen  einander  auf  diese  oder  auf  eine  andere  Weise  den- 
ken, so  wird  vom  atomistischen  Standpunkte  aas  stets  das 
Bild  diesem  ähnlich  sein.  Man  sieht  daraus  deutlich, 
data  die  2  Atome  Kohlenstoff  und  die  2  Atome  Sauer- 
stoff nicht  zu  Kohlenoxjd  verbunden  darin  enthalten  sind ; 
denn  in  diesem  ist  1  Atom  Kohlenstoff  mit  1  Atom  Sau- 
erstoff verbunden ;  auch  würden  wir  bei  einem  Doppelatom 
Kdilenoxyd,  welches  übrigens  in  anderen  Verbindungen  gar 
nicht  vorkömmt,  uns  die  Lage  der  Atome  anders  denken 
mQssen.  In  dem  Oxamid  ist  die  Lage  der  2  Atome  Koh- 
kostolf  und  Sauetstoff  bedingt  durch  die  nebenUegenden 
Atome  von  Stickstoff  und  Wasserstoff;  würde  man  diese 
wegnehmen,  so  würden  sie  ala  selbstständige  Verbindung 
sich  nicht  erhalten  können.  Es  ist  daher  auch  noch  nicht 
gelungen,  ans  den  Substanzen,  welche  durch  Ausschei- 
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düng  eines  Atoms  Wasser  oder  einer  anderen  Wasser- 
stoffverbindung  gebildet  worden  sind,  einen  Körper,  wel- 
cher durch  Austreten  des  Wasserstoffs  oder  Sauerstoffs 
entstanden  ist,  isolirt  darzustellen;  eine  Verbindung  z.B. 
▼on  2  Atomen  Kohlenstoff  mit  2  Atomen  Sauerstoff,  oder 
▼on  2  Atomen  Stickstoff  mit  4  Atomen  Wasserstoff,  von 
12  Atomen  Kohlenstoff  mit  10  Atomen  Wasserstoff,  oder 
von  4  Atomen  Sauerstoff  mit  2  Atomen  Stickstoff  hat 
man  noch  nicht  dargestellt.  Das  Nitrobenzid  ist,  da  we- 
der die  eine,  noch  die  andere  Verbindung  eiistirt,  der 
beste  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Vorstellungsart. 
Behandelt  man  solche  Verbindungeti  mit  starken  Basen  oder 
Säuren,  so  gelingt  es  bei  einigen,  indem  Wasser  zersetzt 
wird ,  die  beiden  Substanzen ,  woraus  sie  entstanden  sind, 
wieder  zu  erhalten.  Sehr  häufig  findet  jedoch  eme  Zer- 
setzung Statt,  indem  sich  die  Elemente  zu  neuen  Ver- 
bindungen Tcreinigen;  so  erhält  man,  wenn  man  einige 
Verbindungen,  welche  aus  Schwefelsäure  und  einem  an- 
dern Körper  entstanden  sind,  z.  B.  die  Benzoeschwefel- 
säure,  mit  Kali  erhitzt  und  die  Temperatur  nicht  zu  hocli 
steigert,  schwefelichtsaures  Kali.  Dieses  rührt  aber  davon 
her,  dafs  wenn  ein  benzoeschwefelsaures  Salz  bis  zur 
Zersetzung  erhitzt  wird,  schwefelichte  Säure  sich  ent- 
wickelt. Ist  nun  eine  Basis  gegenwärtig,  so  verbindet 
sich  diese  mit  der  schwefelichten  Säure,  so  wie  sie  frei 
wird;  diese  ist  also  nicht  in  der  Verbindung  als  solche 
enthalten,  sondern  bildet  sich  erst  bei  der  Zersetzung 
derselben  durch  die  hohe  Temperatur,  wobei  auch  der  an- 
dere Theil  der  Verbindung  zersetzt  wird. 

Verbindet  sich  Salpetersäure  mit  der  Benzoesäure 
oder  Zimmtsäure,  so  tritt  1  Atom  Wasser  aus.  Verbin- 
det sich  die  Benzoesalpetersäure  oder  Zimmtsalpetersäure 
mit  Basen,  so  scheidet  sich  noch  1  Atom  Wasser 
aus.  Wasser  verhält  sich  gegen  Säuren  wie  eine  Ba- 
sis, und  es  wäre  demnach  wohl  möglich,  dafs  in  den  bei« 
den  Säuren  1  Atom  Wasser  als  Basis  enthalten  wäre; 
dann  hat  man  sich  zu  denken,  dafs,  indem  1  Atom  Zimmt- 
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alore  sich  an  1  Atom  Salpetonäu»  le^  aa  den  Berfih«' 
rangsponkteDy  wie  beim  Oxamid,  sich  1  Atom  Wasser  aus^ 
scheidet  9  und  dais  1  Atom  der  neugebildelen  Slure  sich 
an  1  Atom  Wasser  legt,  an  dessen  Stelle  andere  Basen 
treten  können.  Da  es  manche  Säuren  giebt,  die  man 
nicht  mit  Wasser  verbunden  erhttlt,  auch  wenn  man  sie 
ans  einer  wässerigen  Auflösung  krystallisiren  lädst,  z.B. 
die  Jodsäure,  so  ist  für  diese  Säuren  diese  Annahme  nicht 
durchaus  nothwendig.  Bei  den  Säuren  dagegen,  welche 
aus  einem  Kohlenwasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen, 
1.  B.  der  Essigsäure,  ist  sie  sehr  wahrscheinlich. 

208.  Das  neutral  reagirende  benzoeschwefelsaure  Ba-  Saarai,  wcl- 
rjtsalz  ist  unstreitig  auch  als  das  neutrale  anzusehen.   Da   2  Atomen 
nun  1  Atom  Benzoeschwefelsaure  durch  Verbindung  von  Baiij  Terbin- 
1  Atom  Benzoesäure  und  2  Atomen  Schwefelsäure  ge-         ^' 
bildet  wird,  und  1  Atom  der  neuen  Säure  sich  mit  2  Ato* 

men  Basis  verbindet,  um  das  neutrale  Salz,  2.BaO-f-14C 
4H2S80,  zu  bilden,  so  folgt  hieraus,  dafs  es  Säuren  giebt, 
die  2  Atome  Basis  zu  ihrer  Sättigung  bedürfen.  Die  Stea- 
rinsäure, die  Paraphosphorskure,  die  Weinsteinsäure,  Ci- 
tronensäure  u.  s.  w.  gehören  hierher.  Die  Benzoeschwe- 
felsaure ist  von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Theorie 
der  Zusammensetzung  dieser  vegetabilischen  Säuren,  in- 
dem z.  B.  die  Weinsteinsäure  höchst  wahrscheinlich  aus 
einer  Verbindung  von  2  Atomen  Oxalsäure  mit  einem 
Atom  Essigsäure  besteht,  also  ganz  der  Benzoeschwefel- 
saure analog  zusammengesetzt  ist.  Auf  dieselbe  Weise 
verbindet  sich  1  Atom  Eisenoxyd  mit  3  Atomen  Säure 
zu  einem  neutralen  Salze,  z.  B.  mit  Schwefelsäure  zu 
2Fe30+3.S30. 

209.  Die  Benzoesäure  kann  aus  der  BenzoSsalpe- Viele  orgapi- 
tersfture  und  der  Benzoeschwefelsaure  durch  Kochen  mit  au^gen^si^ 
starken  AlkaUen  nicht  wieder  abgeschieden  werden.  Durch  wie  die  Ben- 
Analyse  kann  man  nicht  nachweisen,  dafs  diese  Säuren"°^"^JJ^" 
aus  Benzoesäure  und  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  mengetetst. 
gebildet  sind.   Bei  vielen  Verbindungen,  die  in  den  Pflan- 
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zen  und  Tbieren  vorkommen  ^  oder  durch  Zersetzimg 
dieser  Verbindangen  gebildet  werden«  kann  durch  die  Ana- 
lyse die  Art  der  Zusammensetzung  nicht  nachgewiesen  wer- 
den. Analog  zusammengesetzte  Körper  können  zu  Schlüssen 
auf  die  Zusammensetzung  derselben  führen.  Die  Mandel- 
säure (Bittermandelölameisensäure)  z.B.  führt,  indem  man 
sie  mit  der  Benzinschwefelsäure  vergleicht,  darauf,  daCs 
das  Bittermandelöl  dem  Sulfobenzid  analog,  nämlich  aus 
Ameisensäure  und  Benzin  weniger  1  Atom  Wasser  zu- 
sammengesetzt ist,  so  dafs  neben  der  Gruppe,  von  12 
Atomen  Kohlenstoff  und  5  Doppelatomen  Wasserstoff 
die  andere  Gruppe  von  2  Atomen  Kohlenstoff,  1  Doppel- 
atom Wasserstoff  und  2  Atomen  Sauerstoff  liegt;  Chlor- 
benzoyl,  Brombenzojl  u.  s.  w.  bilden  sich  demnach,  indem 
diese  letztere  Gruppe  Zersetzungen  erleidet.  Beim  Chlor- 
benzoyl  wird  also  neben  der  ersten  Gruppe,  die  in  die- 
sen Verbindungen  unverändert  bleibt ,  eine  von  2  Atomen 
Kohlenstoff,  1  Doppelatom  Chlor  und  2  Atomen  Sauer- 
stoff liegen. 


Diese  Abtheilung  war  besonders  mid  viel  früher  herausgege- 
ben worden,  als  die  folgenden  und  jetzt  vergriffen;  ich  habe  mich 
nicht  entschliefsen  können,  sie  unverändert  abdrucken  zu  lassen, 
um  die  noqh  yorräthigen  Exemplare  der  übrigen  Abtheilungen  zu 
vervollständigen  und  es  vorgezogen,  die  Entdeckungen  und  Onter- 
suchungen,  die  seit  der  Herausgabe  der  ersten  Abtheilung  gemacht 
worden  sind,  vollständig  aufieunehmen  und  die  eingeschalteten 
Blätter  besonders  zu  paginiren. 

Berlin,  den  20.  October  1847. 

Der  Verfasser. 


Alkohole. 
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Die  Alkohole. 
216.  Der  Weinalkohol  (der  Alkohol),  der  Holz-  _Die 
alkohol  (der  Holzgeist),  der  Fnselalkohol  (das  Fuselöl), 
der  Wallrathalkohol  (das  Aethal)  bflden  mit  den  Ver- 
bindungen, die  sie  eingehen,  oder  die  daraus  gebildet 
werden,  oder  damit  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
stehen,  vier  Gruppen;  zu  jeder  derselben  gehört  eine  An- 
zahl von  Substanzen,  die  durch  ihre  Zusanmaensetzung, 
durch  die  Art,  wie  sie  sich  bilden  und  aus  dem  Alkohol 
entstanden,  und  wie  die  Bestandtheile  darin  mit  einander 
verbunden  sind,  mit  denen  der  drei  andern  Gruppen  die 
gröÜBte  Aehnlichkeit  zeigen,  und  da  man  sie  von  einem 
aOgemeinen  wissenschaftlichen  Gresichtspunkte  aus  abhan* 
dein  kann,  zusammengestellt  werden  müssen«  Die  we- 
sentliche Eigenschaft  der  Alkohole  ist,  mit  Säuren  zwei 
Reihen  von  Verbindungen  zu  bilden,  welche  man  Aether- 
arten  nennt;  die  eine  ist  neutral  und  den  gewöhnlichen 
neutralen  Salzen,  besonders  den  Ammoniaksalzen,  ähnlich 
zusammengesetzt;  die  andere  besteht  aus  der  neutralen 
Aetherart  und  der  Säure  derselben.  Die  neutralen  bil- 
den sich,  indem  die  Säure  sich  mit  dem  Alkohol  verbin- 
det, und  1  Atom  Wasser  sich  ausscheidet,  und  so.  wie 
hei  den  neutralen  Salzen  1  Atom  Säure  sich  mit  1  Atom 
Basis,  so  verbindet  sich  1  Atom  Säure  mit  1  Atom  Alkohol, 
woraus  man  die  Zusammensetzung  von  1  Atom  Alkohol 
bestmunen  kann.  Beim  Weinalkohol  verbindet  sidi  1  Atom 
Säure  mit  4C12H20,  welches  also  gleich  1  Atom  Alko- 
hol ist ;  und  in  der  Verbindung  ist,  da  1  Atom  Wasser, 
2H10,  sich  ausscheidet,  4C10H1O  enthalten,  welches 
dem  Oxyde  in  den  Salzen  entspricht.  Die  Bildung  die- 
ser Verbindungen  findet  nicht,  wie  bei  den  gewöhnli- 
chen Salzen,  unmittelbar  Statt,  sondern,  mit  wenig  Au^ 
nahmen,  nur  vermittelst  Contactsubstanzen;  auch  bei  der 
Zerlegung  derselben  treten  besondere  Umstände  ein,  wo- 
durch sie  sich  wesentlich  von  den  gewöhnlichen  Salzen 
/.  13 
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unterscheideD.  Bei  einigen  Alkoholarfen  kann  man  eine 
so  zusammengesetzte  Verbindung  isolirt  darstellen;  man 
nennt  sie  den  Aether  des  Alkohols,  sie  ist  aber  nicht 
als  solche  in  den  Aetherarten  enthalten,  sondern  durch 
die  Art  der  Verbindung  der  Elemente  von  der  darin  ent* 
haltenen  verschieden.  Aus  drei  Alkoholarten  gelingt  es 
Kohlenwasserstofifarten  darzustellen,  indem  2  Atome  Was- 
ser aus  dem  Alkohol  ausgeschieden  werden;  sie  enthal- 
ten auf  1  Atom  Kohlenstoff  2  Atome  Wasserstoff,  und 
von  dieser  Zersetzung  ausgehend,  kann  man  die  Alkohole 
als  aus  1  Atom  eines  Kohlenwasserstoffs  und  2  Atomen 
Wasser  zusammengesetzt  ansehen.  1  Atom  des  Kohlen- 
wasserstoffs des  Weinalkohols,  4C12H20,  besteht  danach 
aus  4C8H,  des  Fuselalkohols,  10C24H2O,  aus  10C20H, 
und  des  Walh^thalkohols,  32C68H20,  aus  32C64H. 

Eine  andere  wesentliche  Eigenschaft  der  Alkohole  ist, 
sich  mit  Sauerstoff  zu  Säuren  zu  verbinden;  1  Atom  Alko- 
hol verbindet  sich  mit  4  Atomen  Sauerstoff  und  2  Atome 
Wasser  werden  ausgeschieden.  Man  kann  deswegen  an- 
nehmen, dafs  die  Säure  aus  1  Atom  des  KohlenwasserstofEs 
des  Alkohols  und  4  Atomen  Sauerstoff  bestehe.  Verbin- 
det die  Säure  sich  mit  Basen,  so  wird  noch  1  Atom  Was- 
ser ausgeschieden;  1  Atom  Weinalkohol,  4C12H20,  ver- 
bindet sich  mit  4  Atomen  Sauerstoff  zu  1  Atom  Essigsäure, 
4C8H40,  welche  z.  B.  mit  Kali  zu  1  Atom  essigsaurem 
Kali,  k4C6H30,  sich  verbindet.  Werden  die  Alkohole 
mit  Kalihydrat  *)  erhitzt,  so  bildet  sich  dieselbe  Säure, 
indem  Wasserstoffgas  sich  entwickelt.  Die  Alkohole,  und 
die  zu  ihren  Gruppen  gehörenden  Substanzen,  verbinden 
sich  mit  dem  Chlor  auf  eine  solche  Weise,  dafs  1  Dop- 
pelatom Chlor,  2C1,  und  1  Doppelatom  Wasserstoff,  2H, 
sich  als  Chlorwasserstoff  ausscheiden,  und  in  die  SteUe 

*)  Da  daa  Kalihydrat  die  gläsernen  Gefafse,  worin  man  die  Ein- 
wirkong  am  besten  studiren  kann,  zu  stark  angreift,  so  wen- 
det man  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  Eallbjdrat  und 
Kalkerde  an,  welche  man  bis  zum  Glühen  erhitzt  hat. 
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des  Doppelatoms  Wasserstoff  ein  Doppelatom  Chlor  tritt 
Brom  und  Jod  verhalten  sich  ähnlich  wie  Chlor,  doch 
rind  ihre  Yerbmdungen  minder  zahlreich  und  weniger 
stadirt.  Nimmt  man  die  Eigensdiaft,  Aetherarten  zu  bil* 
den,  als  den  wesentlichen  Charakter  eines  Alkohols  an, 
so  gehört  auch  das  Gljcerin  (Oelsüfs)  zu  den  Alkoho- 
len; auf  jeden  Fall  ist  es  für  das  Studium  desselben,  so 
wie  für  das  des  Essiggeistes,  sehr  erleichternd,  wenn  man 
sie  mit  den  Alkoholarten  abhandelt.  Mit  Bestimmtheit 
darf  man  erwarten,  dafs  noch  mehrere  Substanzen,  die 
ZQ  den  Alkoholen  gehören,  entdeckt  werden,  welches  um 
so  gröfeern  Werth  haben  wird,  da  man  dadurch  viele 
Verbindungen,  welche  jetzt  vereinzelt  stehen,  in  einen 
wissenschaftlichen  Verband  bringen  kann. 

Bei  jeder  Gruppe  wird  zuerst  der  Kohlenwasserstoff 
des  Alkohols,  dann  der  Alkohol  selbst,  dann  die  Aether- 
arten desselben,  darauf  der  Aether,  und  dann  die  Säure  und 
die  Oxyde  der  Gruppe  abgehandelt  werden,  und  zuletzt 
die  Verbindungen,  welche  durch  die  Einwirkung  von  Chlor, 
Brom  o.  s.w.  auf  die  Substanzen  der  Gruppen  entstehen; 
beim  ^Wein-  und  Holzalkohol  werden  die  letzteren  zusam- 
men abgehandelt  werden,  weil  bei  diesen  ein  Uebergang 
ans  der  einen  Gruppe  in  die  andere  Statt  findet. 

Gruppe    des   Weinalkohols. 
Das    Aetherin. 
217.    Das  AeAeringas  erhält   man  am   leichtesten,   DsTstellung 
wenn  man  Schwefelsäure  bei  einer  Temperatur  von  160°  ^^^"^^"^ 

*  nm  die  1  heone 

und  etwas  darüber  auf  Alkohol  einwirken ;  läfst  der  AI-  derselhen  zu 
kohol,  4C12H20,  zerfällt  dabei  in  Aetheringas,  4C8H,  «udircn, 
und  Wasser,  4H20.  Die  Theorie  der  Darstellung  dessel- 
ben kann  man  am  besten  studiren,  wenn  man  in  einem 
Kolben  a  Alkohol  bis  zum  Kochen  erhitzt,  so  dafs  die 
Dampfe  desselben  in  die  Flüssigkeit  des  Kolbens  d  ein- 
strömen; diese  besteht  aus  Schwefelsäure,  welche  man  mit 
80  viel  Wasser  versetzt  hat,  dafs  sie  bei  160°  bis  165° 

13* 
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kocht.  Auf  100  Theile  englische  Schwefelsäure  nimmt  man 
30  Theile  Wasser;  man  erhitzt  sie  bis  einige  Grad  über 
160^,  und  erhält  sie  bei  dieser  Temperatur  während 
der  Operation.  Der  Kolben  steht  in  einem  Sandbade. 
Nachdem  zuerst  ein  Theil  Wasser  durch  den  Alkohol  aus- 
getrieben worden  ist,  entwickelt  sich  aus  allen  Theilen 


um  es  m 

gröCierer 

Quantität  zu 

erhalten. 


der  Flüssigkeit  das  Aetheringas  und  Wassergas  in  Blasen, 
und  zwar  in  dem  Verhältnifis,  wie  das  Alkoholgas  ein- 
strömt und  von  der  Fltissigkeit  absorbirt  wird;  ein  Theil 
Alkoholgas,  welcher  nicht  mit  der  Flüssigkeit  bei  einem 
starken  Einströmen  der  Dämpfe  in  Berührung  gekommen 
is^  und  das  Wassergas  verdichten  sich  in  der  Flasche  g. 
Aether  bildet  sich  nur  sehr  wenig,  und  ein  saurer  Kör- 
per fast  gar  nicht  Das  Gas  fängt  man  in  einem  Gasbe- 
hälter auf. 

Um  schnell  und  bequem  Aetheringas  darzustellen, 
wendet  man  blos  den  Kolben  d,  die  Flasche  g  und  das 
Entbindungsrohr  an.  In  den  Kolben  giefst  man  ein  €^ 
menge  von  4  Theilen  Schwefelsäure  und  1  Theil  Alko- 
hol, und  stellt  ihn  so  weit  in  ein  Sandbad,  als  die  Flüs- 
sigkeit reicht.  Man  erhitzt  das  Gemenge  aUmählig,  in- 
dem man  sich  insbesondere  im  Beginn  vor  dem  Steigen 
desselben  hüten  mufe;  später  geht  die  Entwickelung  ru- 
hig vor  sich,  so  dafs  man  Über  der  Spirituslampe  so  viel 
Gas  entwickeln  kann,  als  in  einen  Gasbehälter  hindn- 
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geht.  Aufser  Aetheriogas  und  Wasser  erhält  man  bei  die- 
ser Darstellongsweise,  indem  ein  Theil  Alkohol  und  Schwe- 
fekSure  sich  zersetzt,  als  Nebenproducte:  schwefelichte 
Säure,  Kohlensäure,  schweres  Weinöl,  welches  ganz,  und 
Aether,  welcher  zum  Theil  mit  dem  Wasser  in  der  Fla- 
sche g  sich  verdichtet,  und  einen  schwarzen  Rückstand 
(Thiomelansäure,  80C48H3S20O),  welcher  im  Kolben 
zurQckbleibt.  Kleinere  Quantitäten  dieses  Gases  föngt 
man  in  Cylindern,  grOfsere  in  Gasbehältern  auf*).  Um 
es  von  anderen  Substanzen,  besonders  von  Aether  zu  rei- 
nigen, leitet  man  es  zuerst  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure, und  dann  durch  eine  Kaliauflösnng,  wozu  man  den 
Apparat  y  benutzt,  welchen  man  bei  der  Analyse  von  koh- 
lenstoCThaltigen  Verbindungen  anwendet  (s.  153.)*  Auf 
die  Bildung  des  Aetherins  vermittelst  Schwefelsäure  und 
AttLohol  werde  ich  bei  der  Theorie  der  Aetherbildung 
wieder  zurückkommen. 

218*  Beim  Zutritt  der  Luft  angezündet,  brennt  die-  Eigeniduften. 
ses  Gas  mit  einer  stark  leuchtenden  Flanune.  Hat  man 
das  Gas  in  gläsernen  Cylindem 
aufgefangen,  so  gieCst  man  so- 
gleich, nachdem  man  es  entzün- 
det hat,  Wasser  in  den  Cjlinder, 
um  das  Gas  heraus  zu  treiben; 
vor  dem  Gasbehälter  zündet  man 
es  nach  gewöhnlicher  Weise  an. 
Bei  der  atmosphärischen  Luft  wird 
ausfOhrlicher  gezeigt  werden,  dafs 
bei  den  Verbrennungsprocessen, 
durdi  die  wir  uns  Licht  verschaf- 


*)  Mit  dem  CohlenwaMerstoffgas  entwickelt  sich  zugleich^  beson- 
ders wenn  man  mehr  Alkobol  angewendet  hat,  als  ich  angegeben 
habe,  aofser  der  lehwefUchten  Säure  noch  Aether.  Wenn  man 
das  Koblenwasserstoffgas  yerbraucfat  hat,  so  bleibt  der  Aether 
grörstentheile  in  dem  Wasser,  welches  im  Gasbehälter  enthalten 
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fen,  dieses  Gas  gebildet  wird,  und  dafe  das  leachtende 
YeriDÖgen  des  sogenaonten  Gaslichtes  grdfstentheils  von 
der  grdfseren  Quantität,  die  es  von  dieser  Gasart  enthält, 
abhängig  ist. 

Durch  stark  glühende  Röhren  geleitet,  wird  dieses 
Gas  in  Kohle,  die  sich  absetzt,  und  in  Grubengas  (2C  u. 
2C8H),  und,  wenn  sie  weifisglühen,  in  Kohle  und  Wasser- 
stoffgas zerlegt;  dieselbe  Zersetzung  bewirkt  der  electrische 
Funke.  Ein  Maafs  Kohlenwasserstoff  giebt  Kohle,  die  sich 
absetzt,  und  2  Maafs  Wasserstoffgas.  Mengt  man  2  Maafs 
CUorgas  und  1  Maafs  Kohlenwasserstoffgas,  und  entzündet 
das  Gemenge  schnell,  so  verbinden  sich  Chlor  und  Was- 
serstoff mit  einander,  und  die  Kohle  wird  als  ein  dicker 
Rauch  ausgeschieden.  Wenn  man  3  Maafs  Sauerstoffgas 
Zusammen,  noit  1  Maafs  dicses  Gases  mischt,  und  das  Gemenge  ver- 
seuuDg.  j^f^j^Q^Q  Wst,  so  erhält  man  2  Maafs  Kohlensäure  und 
tropfbar -flüssiges  Wasser.  Zu  dieser  Verbrennung  be- 
darf man  einer  besonderen  Vorrichtung,  weil,  wenn  das 
Gemenge  sich  auf  einmal  verbindet,  die  Elxplosion  so  hef- 
tig ist,  dafs  die  stärksten  Gefäfse,  die  man  gewöhnlich  zu 
solchen  Versuchen  anwendet,  zertrümmert  werden.  Man 
muljB  daher  auch  zu  den  gewöhnlichen  Detonationsversu- 
chen, welche  man  mit  dieser  Gasart  anstellt,  die  Cylin- 
der,  ehe  man  das  Gemenge  entzündet,  mit  Tüchern  um- 
wickeln. Will  man  es  mit  atmosphärischer  Luft  detoni- 
ren  lassen,  so  mufs  man  1  MaaCs  der  Gasart  und  15  MaaCs 
Luft  anwenden.    Aus  diesen  Zersetzungen  folgt,  dafs 

1 M.  Acthcrmgas(5p.  &•  0,9814)  rrjJJJ;*^!;!;^^^        J^STÖ  (2 .0,0688). 

Der  Rechnung  nach  beträgt  demnach  das  spec.  Gewicht 
desselben  0,9814;  durch  directe  Wägungen  hat  man  es 


ist,  aufgelöst  zurüde.  Will  man  denselben  Oasbehälter  nach- 
her zu  Versuchen  mit  Sauerstoffgas  anwenden,  so  mufs  man 
ihn  mehrere  Maie  mit  Wasser  ausspülen,  denn  sonst  mengt 
sich  der  im  Wasser  aufgelöste  Aether  mit  dem  Sauerstoffgase, 
und  es  entsteht  ein  sehr  gefährlii^es  detonirendes  Gemenge. 
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za  0,9652  gefandeiL    Dem  Gewichte  nach  besteht  es  aus 
85,96  KohleDStoff  und  14,04  Wasserstofi: 

Das  Aetheringas  bildet  sich  aufserdem,  wenn  man 
viele  vegetabilische  oder  animalische  Substanzen  durch 
eine  erhöhte  Temperatur  zersetzt,  z.  B.  bei  der  Destil- 
lation der  Steinkohle,  wenn  man  Oel  durch  ein  glühen- 
des Rohr  leitet,  und  bei  andern  Zersetzungen. 

219.  Das  schwere  Weinöl,  welches  bei  der  Dar-  Schweres 
Stellung  des  Aetheringases  durch  Elrhitzen  eines  Gemen-  ^^^™<>'- 
ges  von  Schwefelsäure  und  Alkohol  sich  mit  den  Wasser- 
dSmpfen  in  der  Vorlage  b  (s.  206.)  verdichtet,  erhält  man 
am  besten,  wenn  man  auf  2iTheile  Schwefelsäure  1  Theil 
wasserfreien  Alkohol  nimmt,  und  die  Flüssigkeit  der  De- 
stillation unterwirft.  Man  erhält  es  gleichfalls,  wenn  man 
kiystallisirte  ätherschwefelsaure  Salze  so  viel  als  möglich 
getrocknet  der  Destillation  unterwirft,  z.  B.  ätherschwe- 
fekaure  Baryterde,  Kalkerde,  oder  basisches  ätherschwe- 
felsaures Bleioxyd.  Durch  Waschen  mit  Wasser  kann 
man  es  von  schweflichter  Säure,  Schwefelsäure,  Alkohol 
und  Aether  reinigen;  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe, 
neben  einer  Schaale  mit  Schwefelsäure,  verdampfen  die 
letzten  anhängenden  Verunreinigungen  und  das  Wasser. 
Es  ist  sehr  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  und 
Aether  löslich,  hat  einen  eigenthümlichen  Geruch,  und 
sein  Geschmack  gleicht  etwas  dem  der  Pfeffermünze.  Das 
spedfische  Gewicht  desselben  beträgt  1,133;  es  besteht 

aus  8C18H102S! 

Da  man  Kalium  mit  dem  gereinigten  Weinöl  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur,  ohne  daCs  es  zersetzt  wird,  in 
Berührung  lassen  kann,  so  ist  kein  beigemengtes  Wasser 
darin  enthalten.  Legt  man  zu  der  Substanz,  welche  mit 
der  Schwefelsäure  verbunden  ist,  noch  1  Atom  Wasser  ' 
(2H10)  hinzu,  so  hat  sie. die  Zusammensetzung  des  Aethers. 
Da  man  diese  Substanz  nicht  isoliren,  auch  nicht  mit  an- 
dern Säuren  verbunden  darstellen  kann,  so  ist  es  bis 
jetzt  noch  schwer,  sich  eine  richtige  Vorstellung  von  der 
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Zusammensetzung  des  Weinök  zu  machen;  sie  scheint 
aber  eine  bestimmte  Verbindung  zu  sein,  da  man  sie  stets 
auf  dieselbe  Weise  zusammengesetzt  gefunden  hat.  Was- 
serfrei läfst  sie  sich  ohne  Zersetzung  überdestilliren;  sie 
kocht  bei  280^.  In  der  Flfissigkeit,  durch  deren  Destil- 
lation man  sie  gewinnt,  mufs  sie  nur  in  sehr  geringer 
Menge  vorkommen,  da  man  sie  als  Weinöl  nicht  daraus 
abscheiden  kann« 
Fester  und  220.    Weinöl  zerfiült,  mit  Wasser  übergössen,  und 

Iwwl^mtoff  ^^^^  ®®^  rasch,  wenn  es  damit  erwärmt  wird,  in  Aether- 
ansdem  schwefclsäure  und  eine  ölartige  Flüssigkeit,  welche  sich 
Wanöl.  ^q£  jgj.  Oberfläche  des  Wassers  ansammelt;  dasselbe  fin- 
det Statt,  wenn  man  dne  Basis  darauf  einwirken  läfsf^ 
nur  dais  sich  alsdann  ein  ätherschwefelsanres  Salz  bildet. 
Diese  Zersetzung  kann  zu  der  Yermuthung  Veranlassung 
geben,  daCs  das  schwere  Weinöl  eine  Verbindung  der 
ölartigen  Flüssigkeit  mit  Aetherschwefelsäure  sei.  Die 
ölartige  Flüssigkeit  stellt  man  einige  Tage  hindurch  an 
einen  sehr  kalten  Ort;  es  sondern  sich  alsdann  Krystalle 
aus.  Man  giefst  nun  die  Masse  auf  ein  nasses  Filtrum 
und  wäscht  sie  aus;  hierauf  stellt  man  das  Filtrum  mit 
dem  Trichter  in  ein  Stöpselglas.  Wenn  das  Filtrum 
trocken  ist,  so  filtrirt  die  flüssige  Verbindung,  und  die 
Krystalle  bleiben  zurück;  diese  destillirt  man  über,  und 
preCst  sie  so  lange  zwischen  Papier,  bis  sie  vollständig 
trocken  sind.  Die  feste  Verbindung  hat  keinen  Geschmack, 
erwärmt  hat  sie  einen  dem  Weinöl  ähnlichen  Geruch;  sie 
schmilzt  bei  110^,  und  destillirt  bei  260^,  ohne  sich  zu 
zersetzen.  In  Wasser  ist  sie  unlöslich,  in  Alkohol  leicht, 
leichter  noch  in  Aether  löslich,  aus  welchem  man  sie 
beim  Verdampfen  in  schönen  Krystallen  erhalten  kann; 
sie  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,980. 

Die  flüssige  Verbindung  hat  einen  eigenthümlichen, 
aromatischen  Geruch  und  ein  spec  Gewicht  von  0,921. 
Sie  ist  durchsichtig  und  farblos,  destillirt  bei  280^,  und 
wird  bei  — 35  ^^  fest. 
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Beide  Substanzen  enthalten  in  100  Th.  85,96  Kohle 
und  14,04  Wasserstoff,  sind  also  genau  so  zusammenge- 
setzt, wie  das  gasförmige  Aetherin. 

Wenn^  man  Alkohol  mit  Zinkchlorür  destillirt,  des- KoKlenwasscr- 
sen  Auflösung  man  so  lange  eingedampft  hat,  bis  es  an-     ^^^^^ 
fibigt  sich  zu  Terflüchtigen,  so  zerffiUt  er  bei  einer  Tem- 
peratur jenseits  220®  in  Wasser  und  in  zwei  ölartige  Ver» 
bindungen,  wovon  die  eine,  welche  unter  100®  kocht,  aus 
4C9H  besteht;  in  gasförmigem  Zustande  betrfigt  das  spec. 
Gewicht  3,96.    Die  andere  kocht  bei  ungefthr  300®,  ist  diudi  Einwir- 
dickflüssig,  schwach  gelblich  gefärbt,  und  wird  durch  Schwe-  ItirngvonZink. 
fels8ure  etwas  zersetzt;  sie  besteht  aus  4C7H.    Ein  Oel     Alkohol, 
(das  süfise  Weinöl)  mit  ähnlichen  Eigenschaften,  bleibt 
bei  der  Rectification  des  rohen  Aethers,  welchen  man  mit 
Kalkmilch  versetzt  hat,  auf  der  Oberfläche  der  zurück- 
bleibenden wässerigen  Flüssigkeit  zurück;  wenn  man  diese  bei  der  Recd- 
destillirt,  so  geht  es  mit  dem  Wasser  über,  auf  dessen   ^^?Li^ 
Oberfläche  es*  sich  ansammelt.   Das  rohe  Oel  hat  ein  spec. 
Gewicht  von  0,917,  durch  Schwefelsäure  wird  es  zer- 
setzt, an  der  Luft  wird  es  dickflüssig,  bei  280®  ftngt  es 
an  zu  kochen,  und  der  Kochpunkt  steigt  bei  der  Destilla- 
tion bis  über  300®;  es  ist  demnach  wahrscheinlich  ein 
Gemenge.  Wenn  man  es  einige  Mal  tiber  Kalkerde,  und 
dann  über  Kalium  rectificirt,  so  erhält  man  eine  bestimmte 
Verbindung,  welche  ein  spec  Gewicht  von  0,987  hat  und 
bei  280®  kocht;  es  ist 

lM.de»sasf.OcU  (spec  Gew.9,5%)=sl011Kohleiutg.a.l6IilWa«entg. 

Der  Luft  ausgesetzt,  zieht  es  sehr  rasch  Sauerstoff  an, 
indem  es  dickflüssig  wird.  Das  rohe  Oel  ist  in  unge- 
Ühr  9  Theilen  wasserfreiem  Alkohol  löslich.  Weder  von 
diesen  Verbindungen,  noch  von  den  vorhergehenden,  ist 
das  Verhalten  zum  Chlor,  zu  den  Säuren  u.  s.  w.,  studirt 
worden,  und  erst,  wenn  dieses,  was  zu  interessanten  Re- 
sultaten fOfaren  kann,  geschehen  ist,  kann  man  sich  über 
die  Natur  derselben  eine  richtige  Vorstellung  machen. 
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Alkohol. 
Destillation  221.    Die  berauschende  Eigenschaft  des  Weines,  des 

des  Alkohols  Branntweins,  des  Bieres  und  verschiedener  anderer  Ge- 

aus  geistigeD 

GeträDkeD.  tränke  rührt  von  einer  chemischen  Verbindung  her,  welche 
durch  Destillation  sich  von  dem  Wasser  und  den  tibri- 
gen  Substanzen,  die  sich  in  diesen  Getränken  befinden, 
trennen  läfst.  Man  nennt  diese  Substanz  Alkohol  De- 
stillirt  man  z.  B.  starkes  Bier  in  einer  Retorte  mit  Vor- 
lage, bis  ein  Zehntel  der  Flüssigkeit  übergegangen  ist, 
und  setzt  zu  der  übergegangenen  Flüssigkeit  ein  Salz 
hinzu,  z.  B.  trocknes  kohlensaures  Kali,  welches  nicht  vom 
Alkohol,  aber  vom  Wasser  aufgelöst  wird,  und  dadurch 
dem  wasserhaltigen  Alkohol  das  Wasser  entzieht,  so  bil- 
den sich  zwei  Flüssigkeiten,  wovon  die  obere,  also  die 
leichtere,  Alkohol,  und  die  untere  eine  Auflösung  des 
angewandten  Salzes  in  Wasser  ist.  Auf  diese  Weise 
kann  man  leicht  den  Alkohol  in  Getränken  nachweisen, 
und  ihren  Gehalt  daran  bestimmen.  Wie  der  Alkohol 
durch  den  Gährungsprocefs  erzeugt  wird,  werde  ich  gleich 
nachher,  und  wie  er  bis  zu  dem  Grad  von  Reinheit,  wie 
er  in  dem  Handel  vorkommt,  dargestellt  wird,  werde  ich 
späterhin  bei  der  Darstellung  der  Getränke  weitläufig  an- 
führen. Man  kann  ihn  käuflich  so  rein  erhalten,  dafs  er 
dem  Maafise  nach  nur  noch  10  bis  12  p.  C.  Wasser  ent- 
hält. Dieses  Wasser  kann  man  nur  davon  trennen,  wenn 
man  eine  Substanz  hinzusetzt,  womit  sich  das  Wasser  che- 
misch verbinden  kann.  Am  besten  wendet  man  dazu  Chlor- 
calcium  an,  welches  man  vorher,  um  alles  Wasser  davon 
auszutreiben,  bis.  zum  Schmelzen  erhitzt  hat  Das  Chlor- 
Wasserfreier  calcium  wird  gröblich  zerstofsen  und  mit  einem  gleichen 
Alkohol,  (je^icht  käuflichen,  wässerigen  Alkohols,  welcher  90  p.  C 
wasserfreien  Alkohol  enthält,  in  dem  Gefäfs,  worin  man 
die  Destillation  vornehmen  will,  übergössen.  Eüne  Zeit 
lang  läfst  man  beide  Substanzen  auf  einander  wirken,  und 
nimmt  alsdann  die  Destillation  in  einem  Kolben  mit  einem 
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AbküUuDgsapparat  vor,  wie  ich  ihn  gleich  bei  der  Aether- 
darstellung  anführen  werde,  wenn  man  kleinere  Quantitä- 
ten, oder  in  einer  Retorte  mit  Vorlage,  wie  bei  der  Dar- 
stellung der  Salpetersäure,  wenn  man  gröfsere  Mengen 
darstellen  will;  von  dem  angewandten  Alkohol  destiUirt 
man  die  Hälfte  ab.  Der  wasserfreie  Alkohol  hat  ein  spec. 
Gewicht  von  0,7947  bei  15" ;  ist  aber  der  destillirte  Al- 
kohol schwerer,  so  mufs  man  ihn  noch  einmal  mit  Chlor« 
caldom  destilliren.  GrOfsere  Quantitäten  stellt  man  sehr 
bequem  dar,  wenn  man  in  eine  Destillirii>lase  ungelöschten 
Kalk  hineinschüttet,,  darauf  eine  gleiche  Gewichtsmenge 
von  käuflichem,  concentrirtestem  Alkohol  gielst  und  da- 
mit eine  Zeit  lang  stehen  lälst.  Der  Kalk  verbindet  sich 
aUmälig  mit  dem  Wasser  des  Alkohols,  den  man,  wenn 
man  ihn  hernach  damit  destillirt,  ganz  wasserfrei  erhält 
Der  Alkohol,  welcher  mit  Kalk  dargestellt  wird,  hat  ei- 
nen unangenehmen,  von  einer  fremden  Beimengung  her- 
rührenden GerucL  An  Alkohol  geht  aufserdem  etwas  ver- 
loren, weil  sich  die  Wärme  bis  in  die  Mitte  der  grofsen 
Masse  nicht  gehörig  verbreitet;  mit  der  Kalkerde  geht  der 
Alkohol  jedoch  keine  Verbindung  dabei  ein«  Den  was- 
serfreien Alkohol  pflegt  man  in  dem  gewöhnlichen  Leben 
absoluten  Alkohol  zu  nennen« 

222.   Der  wasserfreie  Alkohol  ist  farblos  und  dünn-  Eigenschaften 
flüssiger  als  Wasser;  beim  mittleren  Barometerstande  kocht  ^"  Alkohob. 
er  bei  78,41.    Das  spec.  Grewicht  des  gasförmigen  Alko- 
hols hat  man  zu  1,6133  gefunden.    Selbst  bis  zu  einer 
Temperatur  von  —  72^  erkaltet,  wird  er  nicht  fest.    Mit 
Kupferoxyd  verbrannt,  hat  man  ihn  in  100  Theilen  zu- 
sanunengesetzt  gefunden  aus  52^65  Kohlenstoff,  12,90  Was-  Zusammen- 
serstoff ,  34,45  Sauerstoff.     Berechnet  man  hiernach  das      ««^uos- 
spec.  Gewicht  des  Alkoholdampfes  und  die  Zusammen- 
setzung dem  MaaCse  nach,  so  besteht 

1 M.  KoUenstoffgas  »0,8438 
lM.Alk»bol,«,.p.G.l.e016.=l«  -  W.«e„.<.l%»=0.2064=3.0^ 

■   -  Sanentofl^as     =sO,6513=-^-S — • 
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Alkohol  und  223.    Der  freien  Luft  ausgesetzt,  zieht  der  wasser- 

Wasacr.  f^^^^  Alkohol  Wasser  daraus  an;  wird  er  mit  Wasser  ge- 
mengt, so  entsteht  eine  Temperaturerhöhung,  und  die 
Flüssigkeiten  verdichten  sich.  Es  folgt  daraus,  dafs  zwi- 
schen dem  Alkohol  und  dem  Wasser  eine  Anziehung 
Statt  findet;  ob  diese  Anziehung  von  einer  chemischen 
Verwandtschaft  herrühre,  oder  von  der  Auflösung  der 
beiden  Flüssigkeiten  gegen  einander,  hat  sich  noch  nicht 
mit  Bestimmtheit  ermitteln  lassen.  Wasser  und  Alkohol 
lassen  sich  in  jedem  YerhältniÜB  mit  einander  mischen. 
Der  Branntwein  ist  eine  solche  Auflösung,  deren  Werth 
sich  nach  dem  Gehalt  an  Alkohol  richtet  Da  der  Alko- 
hol leichter  als  Wasser  ist,  so  kann  man  aus  dem  spec 
Gewicht  der  Flüssigkeit  den  Gehalt  an  Alkohol  bestim- 
men. Da  aber  durch  die  Verdichtung,  welche  bei  der 
Mengung  von  Alkohol  und  Wasser,  und  durch  die  Aus- 
dehnung, welche  beim  Alkohol  und  Wasser  durch  die 
Wärme  Statt  findet,  die  Bestimmung  des  Alkoholgehal- 
tes, z.  B.  im  Branntwein,  aus  dem  spec.  Gewichte  sehr 
verwickelt  wird,  so  werde  ich  hierauf  in  der  Abtheilung, 
worin  die  chemische  Analjse  abgehandelt  wird,  weitläu- 
fig zurückkommen.  Gewöhnlicher  Branntwein  enthält  30 
bis  52  p.  C.  Alkohol,  der  recüficirte  Weingeist  {spiriiua 
vini  recHficaius)  55  bis  56  p.  C,  der  höchstrectificirte 
(recHficaHssimusJ  81  bis  85  p.  C,  der  alkoholisirte  (af- 
cohoUsatua)  91  bis  95  p.  C.  Alkohol. 

yerbindangen  224.   Der  Alkohol  verbindet  sich  auf  ähnliche  Weise, 

**  ®  **  •  wie  das  Wasser,  mit  verschiedenen  Substanzen,  insbeson- 
dere mit  Salzen,  z.  B.  mit  Chlorcalcium,  mit  salpetersau- 
rer Kalkerde.  Er  löst  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Was- 
ser, Gasarten  auf,  und  von  den  meisten  mehr  als  das 
Wasser.  Viele  Substanzen,  welche  im  Wasser  unlöslich 
sind,  sind  im  Alkohol  löslich.  Es  ist  in  dieser  Hin- 
sicht der  Alkohol  ein  wichtiges  Mittel,  um  Substanzen 
von  fremden  Beimengungen  zu  trennen,  sie  rein  darzu- 
stellen und  krystallisiren  zu  lassen.      Dieses  Verhalten 
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des  Alkohols  wird  am  besten  bei  den  Substanzen,  bei 
welchen  er  benutzt  wird,  angeführt 

Die   zusammengesetzten    Aetherarten. 

Durch  Einwirkung  von  Säuren  auf  Alkohol  entste- 
hen zwei  Reihen  von  Verbindungen,  wovon  die  eine  aus 
indifferenten  Körpern,  die  andere,  bei  welcher  die  dop- 
pelte Menge  S&ure  in  die  Verbindung  eingehl,  aus  Säu- 
ren besteht;  einige  Säuren,  wie  die  Oxalsäure,  bilden  die 
neutrale  und  die  saure,  andere,  z.  B.  die  Essigsäure,  nur 
die  indifferente,  andere,  z.  B.  die  Schwefelsäure,  nur  die 
saure.  Die  indifferenten  Verbindungen  bilden  sich,  iur 
dem  1  Atom  Säure  sich  mit  4C12H20,  welches  ako 
1  Atom  Alkohol  entsprechen  würde,  verbindet  Aus  die- 
ser Verbindung  scheidet  sich  1  Atom  Wasser  aus,  so  da£B 
in  der  Verbindung  4C10H1O  enthalten  sind;  und  die 
sauren  bilden  sich,  indem  1  Atom  Säure  sich  mit  1  Atom 
der  indifferenten  Verbindung  vereinigt 

Die  indifferente  Verbindung  der  Oxalsäure,  €,  be-  DleZnMm- 
steht  also  aus  4C10H1O+C,  die  saure  aus  4C10H1OC    ""•"J^™« 
-4-»€,  und  die  Salze  derselben  aus  4C10HlO€+R€)   Aetherarten 
indem  mit  R  1  Atom  irgend  eines  Metalles  bezeichnet 
wird.    Wirkt  eine  Wasserstoffsäure  auf  den  Alkohol  ein, 
80  scheiden  sich  2  Atome  Wasser  aus ;  ist  es  z.  B.  Chlor- 
wasserstof&äure,  2H2C1,  so  bildet  sich  4C10H2C1.    Ver- 
gleicht man  die  Aetherarten  mit  anderen  Verbindungen 
der  Säuren,  so  findet  man,  dafs  sie  in  ihrer  Zusammen- 
setzung mit  den  Ammoniakverbindungen   ganz  überein- 
stimmen.    Oxalsaures  Ammoniak  (ohne  Kiystallisations- 
wasser)  besteht  aus  2N8H10+C,    die  saure  Verbin- 
dmig  aus  2N8H10€+K€,  und  wenn  man  Chlorwas- 
serstoffsäure  mit  Ammoniak  verbindet,    so   erhält  man 
2N8H2C1  (Salmiak).    Die  Ammoniakverbindungen  zei-    ist  wie  die 
gen  wiederum  die  grölste  AehnUchkeit   mit  denen  des  ^j^J^J^ 
Kaliums,  und  da  diese  Verbindungen  gleiche  Krystallform     duogen, 
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haben,  so  liegt  in  den  Ammoniakverbindungen  an  der- 
selben Stelle,  Tvo  in  der  Kaliumverbindung  das  Kalinm 
liegt,  2N8H.  Diese  Gruppe  hat  man  Ammonium  genannt, 
weil  sie  in  allen  Ammoniakverbindnngen  dem  Kaliam 
sich  ähnlich  TerhSlt;  und  aus  demselben  Grunde  nennt 
man  bei  den  zusammengesetzten  Aetherarten  die  Gruppe 
4C10H  Aethyl  (Aetherstoff),  weil  sie  sich  wie  das  Ammo- 
nium,  oder  wie  ein  Metall,  in  ihren  Verbindungen  ver- 
hjlt.  Auch  liegt  diese  Gruppe  an  derselben  Stelle,  wo 
das  Ammonium  oder  das  Metall  liegt,  doch  hat  man  noch 
keine  Uebereinstimmung  irgend  eines  Salzes  mit  einer 
Aetherart  in  der  Krystallform  gefunden;  die  Aethjlgruppe 
nimmt  wahrscheinlich  einen  anderen  Baum  ein,  als  das 
Ammonium,  oder  als  irgend  ein  Metall.  Verfolgt  man  die 
Analogie  zwischen  den  Aetherarten  und  den  Ammoniak- 
salzen weiter,  so  wird  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Gruppe 
2N8H10  in  Ammoniak  2N6H,  und  in  Wasser  2HIO 
sich  zerlegt,  die  Gruppe  4C10H1O  sich  in  4C8H  Aethe- 
rin  und  2H10  zerlegen  lassen.  Daraus,  dafs  die  Gruppe 
4C10H1O  wie  ein  Metalloxjd,  und  4C10H  wie  ein  Me- 
tall in  Verbindungen  eingeht,  folgt  nicht  nothwendig,  daCs 
Ammonium  und  Aethjl  isolirt  dargestellt  werden  können, 
oder  überhaupt  als  selbstständige  Verbindungen  existiren; 
aus  den  Thatsachen  selbst  folgt  nur,  dafs  ein  Körper,  wel- 
cher in  Ammoniak  und  Wasser  zerlegt  und  darin  darge- 
stellt werden,  oder  der  in  Aetherin  und  Wasser  zerlegt 
werden  kann,  sich  gegen  die  Säuren  wie  ein  Metalloxyd 
verhalte.  Was  die  Wasserstoffsäuren  anbetrifft,  so  verhal- 
ten sie  sich  zum  Ammoniak  und  zum  Aetherin  wie  das 
Wasser,  welches  selbst  eine  Wasserstoffsäure  ist 
isfst  sich  bei  Die  meisten  zusammengesetzten  Aetherarten  lassen 

dOTi^aalS  sich  ohuc  Zersetzung  destilliren,  so  dafs  man  ihr  spec. 
nachaDgeben.  Gewicht  im  gasförmigen  Zustande  bestimmen  kann;  bei 
den  meisten  sind  in  einem  Maafs  derselben  1  Maafs  Koh- 
lenstoffgas, 24  Maafs  Wasserstoffgas,  \  Maafs  Sauerstoffgas 
und  die  Säure  enthalten.  Beim  Oxaläther  und  dem  Kohlen- 
säureäther sind  in  einem  MaaCs  2  Maafs  Kohlenstoffgas, 
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5  Maaffl  WassentofFgas,  4  MaaÜB  Sauerstoffgas  und  die 
Sfture  enthalten«  Mit  einer  Kaüauflösung  gekocht,  wer- 
den fast  alle  zersetzt;  sie  nehmen  das  eine  Atom  Was- 
ser wieder  auf,  Alkohol  bildet  sich,  und  die  Säure  ver- 
bindet sich  mit  dem  Kali.  Die  Aetherarten,  deren  Zusam- 
mensetzung angeführt  werden  wird,  sind  nicht  allein  mit 
Kopferoxjd  verbrannt,  sondern  auch  noch  auf  diese  Weise 
entweder  durch  Kali  oder  andere  Mittel  zersetzt  worden. 
Obgleich  die  Aetherarten  wie  die  Ammoniakverbindungen 
zusammengesetzt  sind,  so  ist  die  Art,  wie  sie  sidi  bilden, 
und  wie  die  Bestandtheile  darin  mit  einander  verbunden 
sind,  eigenthümlich,  so  dafs  sie  zu  besonderen  Betrach- 
tungen führt,  welche  ich  gleich  nachher  anführen  werde. 

Die  meisten  dieser  Aetherarten  sind  nur  in  wissen- 
schaftlicher Hinsicht  von  Wichtigkeit;  der  Essigäther,  der 
Salpeteräther  und  Salzäther  werden  als  Arzneimittel,  der 
Essigäther  und  Butteräther  zur  Darstellung,  von  Franz- 
branntwein und  Rum  angewendet. 

225.  1)  Oxaläther.  4Cl0HlO+€  (€  =  Oxal- 
säm-e).  Den  Oxaläther  stellt  man  am  reinsten  und  leich- 
testen dar,  wenn  man  1  Theil  Oxalsäure,  welche  man  an 
einem  warmen  Orte  fatesdren  läfst,  wodurch  sie  <|  Theile 
ihres  Wassergehaltes  (28  p.  C.)  verliert,  und  6  Theile 
wasserfreien  Alkohol  in  einer  tubulirten  Retorte,  durch 
deren  Tubulus  man  ein  Thermometer  steckt,  so  lange 
destillirt,  bis  die  Flüssigkeit  140^  zeigt;  dann  giefst  man 
den  übergegangenen  Alkohol  zurück,  und  destillirt,  bis 
die  Flüssigkeit  160^  zeigt.  Die  in  der  Retorte  zurückge- 
bliebene Flüssigkeit,  welche  gröfstenthefls  aus  Oxaläther 
besteht,  schüttelt  man  mit  Wasser,  welches  die  freie  Oxal- 
säure auflöst.  Den  Aether,  welcher  vom  Wasser  nur  we- 
nig aufgelöst  wird,  schüttelt  man  mehrere  Male  mit  Was- 
ser, bis  dieses  nur  noch  wenig  Oxalsäure  aufnimmt,  dann 
▼ersetzt  man  ihn  mit  Bleioxjd  und  destillirt  ihn.  Die  Fltts-  * 
agkeit,  welche  nach  180°  übergeht,  ist  reiner  Oxaläther; 
2  Theile  Oxalsäure  geben  1  Theil  Aether. 


Zersetzung 

desselben 

dnrch  Kall. 


Oxaläther. 
Darstellung. 


säure. 
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Der  Oxaläther  ist  eine  ölartige^  farblose  Flfissigkeit 
von  aromatischem  Geruch  und  einem  angenehm  bitterli- 
chen Geschmack;  sein  spec.  Gewicht  beträgt  1,093.  Er 
ist  wenig  in  Wasser ,  aber  in  allen  Verhältnissen  im  Al- 
kohol löslich;  sein  spec.  Gewicht  in  gasförmigem  Zustande 
ist  5,078. 

Mit  einer  Auflösung  von  Kali  in  Wasser  in  Berüh- 
rung, zersetzt  sich  der  Oxaläther  in  Oxalsäure,  welche 
sich  mit  dem  Kali  verbindet,  und  Alkohol;  kann  aus  der 
Luft  ganz  allmählig  Wasser  zum  Oxaläther  zutreten,  so 
sdieidet  sich  Oxalsäure  inKrystallen  aus,  wahrscheinlich 
das  erste  Hydrat  Setzt  man  eine  Auflösung  von  Am- 
moniak hinzu,  so  bilden  sich  zwei  Verbindungen,  auf 
welche  ich  gleich  nachher  zurückkommen  werde,  nämlich 
das  Aetheroxamid  und  das  Oxamid. 
Aetherozal-  2)    Aetheroxalsäure.     Löst  man  Oxaläther  in 

wasserfreiem  Alkohol  auf,  und  setzt  so  viel  von  einer 
Auflösung  von  Kalihjdrat  in  wasserfreiem  Alkohol  hinzu, 
ak  nöthig  ist,  um  die  Hälfte  der  Oxalsäure  durch  KaU 
zu  sättigen,  so  t&VLt  aus  der  Auflösung  ein  Salz  in  kiy- 
stallinischen  Schuppen  heraus,  welches  fast  ganz  unlöslich 
in  wasserfreiem  Alkohol  ist.  Durch  Filtriren  und  Aus- 
waschen mit  wasserfreiem  Alkohol  erhält  man  es  rein; 
es  ist  in  Wasser  leidit  löslich,  und  aus  der  wässerigen 
Auflösung  nur  schwierig  kiystallisirt  zu  erhalten.  Setzt 
man  Kali  oder  andere  starke  sauerstofOialtige  Basen  im 
Ueberschufs  zu  Oxaläther  und  zu  ätheroxalsauren  Salzen, 
so  werden  oxalsaure  Salze  und  Alkohol  gebildet  Das 
Kalisalz  kann  bis  100^  erhitzt  werden,  ohne  eine  Zer- 
setzung zu  erleiden.  Die  Zusammensetzung  des  Salzes 
wurde  ermittelt,  indem  die  durch  Zersetzung  gebildete 
Oxalsäure  mit  Kalkerde  verbunden,  und  das  Kali  aus 
dem  kohlensauren  Kali,  welches  man  beim  Glühen  des 
Salzes  erhält,  bestimmt  wurde;  daraus  ergab  sich,  dafs 
das  Salz  aus  Oxaläther  und  oxalsaurem  Kali  (4C  10HO€ 

+  K€)  ohne  Kiystallisationswasser  bestehe. 

226. 
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226.  Ltet  man  dieses  Salz  in  Alkohol  anf,  welchen 
man  mit  so  vielem  Wasser  versetzt,  dafs  er  es  reichlich 
auflöst,  so  kann  man  zuerst  das  beigemengte  oxalsaure 
Kall,  welches  in  dem  verdfinnten  Alkohol,  der  das  äther- 
oxalsaore  auflöst,  nicht  löslich  ist,  durch  Filtriren,  und 
nachher  das  Kali  vennittelst  Schwefelsäure  als  schwefel- 
sam-es  Kali  trennen;  die  mit  Wasser  verdünnte  Auflösung 
der  Säure  kann  man  mit  kohlensaurer  Baryterde  oder 
Kalkerde  versetzen,  und  daraus  ätheroxalsaure  Salze  dar- 
stellen, welche,  wenn  man  die  Auflösung  derselben  im 
Wasserbade  verdampfen  läfst,  aus  der  sjrupsdicken  Auf- 
lOsnng  herauskrjstallisiren.  Das  Barytsalz  kann  man  durch 
Schwefelsäure  zerlegen,  und  so  die  Säure  rein  abscheiden. 
Versucht  man  die  Satire  an  andere  Basen,  z.  B.  an  Ku- 
pferoxyd, zu  binden,  so  zerlegt  sie  sich,  indem  oxalsau- 
res  Kapferoxyd  gebildet  wird.  Eine  ähnliche  Zerlegung 
findet  Statt,  wenn  man  oxaläthersaures  Kali  mit  Auflö- 
sangen  verschiedener  Metallsalze,  z.  B.  mit  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd,  Manganoxydul,  Kobaltoxyd,  Zinkoxyd 
oder  essigsaurem  Bleioxyd,  versetzt,  und  die  Auflösungen 
erwärmt  und  eine  Zeit  lang  stehen  läCst;  kocht  man  eine 
Auflösung  von  oxaläthersaurem  Kali  und  salzsaurer  Kalk- 
erde, so  bildet  sich  gleichfalls  oxalsaure  Kalkerde.  Yer- 
sadit  man  die  Auflösung  der  Aetheroxalsäure  zu  concen- 
tiiren,  durch  Abdampfen,  entweder  im  Wasserbade  oder 
unter  der  Luftpumpe,  so  zersetzt  sie  sich,  und  es  bleibt, 
wenn  alles  Wasser  verdampft  ist,  reine  Oxalsäure  in  Kry- 
stallen  zurQck,  so  dafs  man,  wenn  man  sie  mit  kohlen- 
saurer Kalkerde  versetzt,  kein  lösliches  Salz  mehr  erhält 
Aus  dem  Verhalten  dieser  Säure  geht  sehr  klar  hervor, 
daÜB  sie  aus  Oxaläther  und  Oxalsäure  besteht 

227.  3) Kohlensaurer  Aether,4C10HlOC.  Setzt  KoUensaurer 
man  in  einer  tubulirten  Retorte  mit  Vorlage  zu  Oxaläther,      ^*'*'°'- 
welchen  man  erwärmt,  so  lange  Natrium  hinzu,  als  noch 

eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  entweicht  Kohlenoxyd- 
gas,  in  der  Vorlage  verdichtet  sich  etwas  kohlensaurer 
/.  14 
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Aether,  und  in  der  Retorte  bleibt  eine  dunkebothe  Masse 
zurück ;  zu  dieser  setzt  man  Wasser.  Der  Aether  scheidet 
sich  aus  und  sammelt  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit an;  man  destillirt  sie  so  lange,  als  noch  Aether  über- 
geht. Diese  Auflösung  enthält  hauptsächlich  nigrinsaures 
Natron;  die  Nigrinsäure  ist  schwarz,  in  Wasser  unlöslich, 
in  Alkohol  leicht  löslich.  Den  Aether  wäscht  man  mit 
Wasser,  und  nachdem  man  ihm  durch  Chlorcalcium  das 
beigemengte  Wasser  entzogen,  destillirt  man  ihn  für  sich. 
Er  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,975,  und  riecht  entfernt  wie 
Oxaläther;  er  kocht  bei  125^  bis  126<^.  Im  gasförmigen 
Zustande  beträgt  sein  spec.  Gewicht  4,1.  Durch  eine  Auf- 
lösung Yon  Kali  in  Alkohol  wird  er  in  der  Kälte  nicht 
zersetzt;  damit  erwärmt,  wird  er  zersetzt,  indem  Alko- 
hol und  kohlensaures  Kali  sich  bilden.  Giebt  er  mit  Am- 
moniak versetzt  ein  in  Wasser  sehr  schwer  lösliches  Pul- 
ver, Oxamid,  so  enthält  er  noch  Oxaläther. 

Aeüierkohlen-  228.    4)  Aetherkohlensäurc.     Leitet  man  Koh- 

sSure.  lensäure  in  eine  Auflösung  von  geschmolzenem  Kali  in 
Alkohol,  so  bildet  sich  ein  reichlicher  Niederschlag,  wel- 
cher, wenn  man  die  Flüssigkeit  gut  erkaltet  hat,  aus  äther- 
kohlensaurem Kali,  kohlensaurem  und  saurem  kohlensau- 
ren Kali  besteht.  Setzt  man  Aether  zur  Flüssigkeit  hin- 
zu, so  enthält  dieser  das  gelöste  ätherkohlensaure  Kali. 
Die  Salze  übergiefst  man  mit  absolutem  Alkohol,  wel- 
cher das  ätherkohlensaure  Kali  auflöst,  das  man  aus  der 
filtrirten  Auflösung  durch  Aether  wieder  fällt.  Man  fil- 
trirt  es  und  trocknet  es  rasch.  Es  bildet  weifse  Blätt- 
chen, welche  erhitzt  mit  Flamme  brennen.  Mit  Wasser 
zersetzt  es  sich  sogleich  in  saures  kohlensaures  Kali  und 
Alkohol.  Es  besteht  aus  4C10H1OC+KC,  ist  also 
dem  ätheroxalsauren  Kali  analog  zusammengesetzt. 

Aetherschwe-  229.  5)Aether8chwefelsäure.  Die  Aetherschwe- 

fehanre.  felsäurc  erhält  man,  wenn  man  zu  1  Th.  wasserfreien  Al- 
kohol 2  Th.  concentrirte  Schwefelsäure  aUmählig  hinzu- 
setzt; die  Säure  sättigt  man  mit  kohlensaurem  Baryt.  Die 
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UBTeränderte  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  der  Baryt- 
erde zu  einem  unlöslichen,  die  Aetherschwefelsäure  zu 
eioem  löslichen  Salze;  die  Auflösung  desselben  fällt  mau 
genau  mit  Schwefelsäure.  Unter  der  Luftpumpe  kann 
mau  die  Auflösung  der  Säure  bis  zu  einem  specüischen 
Gewichte  von  1,319  coucentriren.  Sie  ist  in  diesem  Zu- 
stande ölartig,  farblos  und  von  stark  saurem  Geschmack. 
Versucht  man  sie  stärker  zu  coucentriren,  so  zersetzt  sie 
sich;  durch  Kochen  wird  sie  sogar  im  verdtinnten  Zu- 
stande zerlegt. 

230.  Die  ätherschwefelsauren  Salze  erhält  man,  wenn  AetLerschwe- 
man  die  Auflösung  der  ätherschwefelsauren  Baryterde  mit  fe'«a»ro  Salze, 
löslichen  schwefelsauren  Metallsalzen  fällt,  oder  die  Ba- 
sis in  der  Säure  auflöst;  sie  sind  ohne  Ausnahme  in  Was- 
ser, die  meisten  auch  in  Alkohol  löslich.    Das  Kalisalz 

imd  das  Barytsalz  krystallisiren  in  schönen  grofsen  Kiy- 
stallen;  den  gröfsten  Theil  der  Salze  kann  man  krystal- 
lisirt  erhalten.  Erhitzt  zersetzen  sich  diese  Salze,  das  Ba- 
lytsalz  schon  vor  dem  Kochpunkte  des  Wassers.  Durch 
Chlor  wird  die  ätherschwefelsaure  Baryterde  nicht  zersetzt 
Das  krystallisirte  Kalisalz  besteht  nach  verschiedenen  ge- 
nauen Untersuchungen  aus  KS+4C10H1OS. 

231.  6)    Aetherphosphorsäure.     Mischt   man  Aetherphos- 
gleiche  Theile  Phosphorsänre,  welche  so  concentrirt  ange-    p^^orsSurc. 
wandt  werden  mufs,  dafs  sie  dickflüssig  ist,  und  wasser- 
freien Alkohol,  erhält  die  Flüssigkeit  einige  Minuten  bei 

80°,  und  verdünnt  sie  am  andern  Tage  mit  der  achtfachen 
Menge  Wasser,  so  erhält  man,  wenn  man  sie  mit  koh- 
lensaurer Baryterde  sättigt  und  filtrirt,  nachdem  man  sie 
eine  Zeit  lang,  um  den  überschüssigen  Alkohol  zu  ver- 
jagen, gekocht  hat  und  bis  70^  hat  erkalten  lassen,  beim 
Erkalten  der  Auflösung  ätherphosphorsaure  Baryterde  in 
Krystallen.  100  Theile  Wasser  lösen  9,3  Theile  Salz  bei 
40°  auf;  bei  dieser  Temperatur  ist  nämlich  die  Löslich- 
Leit  des  Salzes  am  gröfsten.  In  Alkohol  und  Aether  ist 
es  unlöslich.    Man  kann  es  fast  bis  zur  Rothglühhitze  er- 

14» 
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hitzeiiy  ohne  dais  es  zersetzt  wird;  es  verliert  dabei  nur 
Krystallisationswasser,  12H.  Bei  der  Rothglühhitze  wird 
es  zerlegt,  und  giebt  kaum  Spuren  von  Alkohol  und 
Aether;  es  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  dem  ätherschwe- 
felsauren Baryt  ähnlich.  Das  Silber-,  Quecksilber-,  Blei- 
und  Kalisalz  kann  man,  da  sie  in  Wasser  löslich  sind, 
durch  Fällen  einer  Auflösung  des  Barytsalzes  mit  Auflö- 
sungen des  schwefelsauren  Salzes  dieser  Basen  erhalten. 
Zusammen-  232.   In  der  ätherphosphorsauren  Baryterde,  'deren 

-^k'*°  1^**   Zusammensetzung  durch  eine  Analyse  ermittelt  worden  ist, 
pkorsauren    uud  in  den  andern  ätherphosphorsauren  Salzen,  verhält 
Sake.       gich  der  Sauerstoff  der  Basen  zu  dem  der  Phosphorsäure 
wie  3 : 5,  also  wie  in  den  basisqhen  phosphorsauren  Sal- 
zen, so  daCs  hier  ein  ganz  anderes  Verhältniüs  eintritt, 
als  bei  den  anderen  sauren,  zusammengesetzten  Aether- 
arten.    Die  ätherphosphorsauren  Salze  veriialten  sich  un- 
streitig den  gewöhnlichen  phosphorsauren  Salzen  ähnlich, 
in  welchen  2  Atome  Basis  und  1  Atom  Wasser  mit  1  Atom 
Säure,  (2B.-f-lä)+P,  verbunden  sind,  so  dafs  die  Zu- 
sammensetzung des  Barytsalzes  durch  ( 2Ba  +  4C  lOH  lO) 
-f-P  anzugeben  ist,  oder  wenn  phosphorsaurer  Aether  darin 
enthalten  ist,  durch  2.(3Ba4-P)+(3.4C10HlO+P). 
Aetherphosphorsäure  mit  essigsaurem  Kali  destillirt, 
giebt  Essigäther,  woraus  folgt,  dafs  die  Aetherphosphor- 
säure der  Aetherschwefelsäure,  und  nicht  der  Isaethion- 
säure  analog  zusammengesetzt  ist. 
Eigenschaften  233.  Die  Aetherphosphorsäure  erhält  man  durch  die 

^1h  ^^^'  Zerlegung  des  ätherphosphorsauren  Baryts  mit  Schwefel- 
sanre.  säure;  abgedampft  unter  der  Luftpumpe,  erhält  man  sie 
als  syrupsdicke  Flüssigkeit.  In  einer  concentrirten  Auf- 
lösung bilden  sich  kleine  Krystatle;  in  Wasser  aufgelöst, 
kann  man  sie,  ohne  dafs  sie  sich  zersetzt,  kochen.  Im 
concentrirten  Zustand  erhitzt,  giebt  sie  zuerst  Alkohol  und 
Aether,  dann  Kohlenwasserstoff,  und  Kohle  und  Phos- 
phorsäure bleiben  zurück.  Mischt  man  gleiche  Theile 
concentrirte  Phosphorsäure  und  Alkohol  bei  einer  nie- 
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drigen  Temperatur,  oder  erhitzt  man  das  Gemenge  bis 
zom  Kodien,  so  ist  die  Menge  der  gebildeten  Aetherphos- 
phorsäure  nicht  merklich  verschieden. 

234.  7)  Salpeteräther,  4C10HlON(lif==saIpe- Salpeterather. 
tridite  Säure).    Den  Salpeteräther  erhält  man  am  bequem-  Dawtdlung. 
sten,  wenn  man  in  einen  langen,  dünnen  Cjlinder,  durch 
einen  Trichter,  welcher  bis  auf  den  Boden  geht,   dem 
Maafse  nach  zuerst  3  Theile  wasserfreien  Alkohol,  oder 
3  A  Theile  Alkohol  von  90  p.  C,  dann  1  Theil  Wasser,  und 
darauf  2  Theile  rauchende  Salpetersäure  giefst.    Wenn 
man  das  Glasrohr  des  Trichters  so  enge  wählt,  dafs  in 
demselben  keine  Mischung  der  Flüssigkeiten  Statt  finden 
lann,  so    erhält  man  die  drei  Substanzen  in  drei  sehr 
sichtlich  von  einander  getrennten  Schichten.    Läfst  man 
den  Cylinder  an  einem  kalten  Orte  ruhig  stehen,  so  löst 
sich  ganz   allmählig  die  Säure  und  der  Alkohol  in  der 
Wasserschicht  auf;  sie  wirken  auf  einander,  die  Salpe- 
tersäure giebt  an  einen  Antheil  Alkohol  Sauerstoff  ab, 
wodurch  Wasser  und  Kohlensäure,  die  entweicht,  gebil- 
det werden,  und  sind  in  salpetrichte  Säure  umgeändert, 
die  sich  mit  einem  anderen  Antheil  Alkohol  zu  Salpe- 
teräther verbindet,  welcher,   da  er  leichter  als  Wasser 
ist,  im  Wasser  in  die  Höhe  steigt,  so  dafs  stets  neuer 
Alkohol  zur  Salpetersäure  kommen  kann.      Nach  einer 
oder  zwei  Wochen  ist  die  Einwirkung  vollendet,  und  man 
hat  im  Cylinder  zwei  Schichten,  wovon  die  obere  der 
Aelher  ist.    Durch  sehr  vorsichtiges  Schütteln  kann  man 
die  Operation  etwas  beschleunigen,  doch  geschieht  dieses 
stets  mit  Gefahr,  weil,  wenn  zu  viel  Salpetersäure  und  Al- 
kohol mit  einander  in  Berührung  kommen,  eine  so  heftige 
Einwirkung  Statt  findet,  dafs  die  Fltissigkeit  aus  dem  Ge- 
läfee  herausgeworfen  wird.    Wegen  dieser  heftigen  Ein- 
wirkung ist  auch  eine  andere  Darstellungsmethode,  näm- 
lich entweder  Alkohol,  Schwefelsäure  und  geschmolzenen 
Salpeter,  oder  verdünnte  Salpetersäure  mit  Alkohol  zu 
destilliren,  weniger  vortheilhaft.    Will  mangröCse  re  Men- 
gen davon  darstellen,  so  nimmt  man  mehrere  Cylinder; 
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die  Cjlinder  verschliefst  man,  da  der  Aether  sehr  flüch- 
tig ist,  mit  einem  Kork,  worin  sich  ein  Rohr  mit  ein^r 
engen  Oeffnung  befindet.  Den  Aether  trennt  man  mit 
einer  Kautschuckpipette  oder  einem  Scheidetrichter  Ton 
der  sauren  Flüssigkeit,  und  schüttelt  ihn  mit  einer  sehr 
verdünnten  Auflösung  von  Kali  in  Wasser,  bis  er  das 
Lackmuspapier  nicht  mehr  röthet, 

Eigenschaften  Den  Salpeteräther,   wenn   man   ihn  vorsichtig   bei 

dcMclbcn.  ^^^^  niedrigen  Temperatur  tiberdestillirt,  erhält  man 
farblos  und  von  eigenthümlichem  süfsen,  stechenden  Ge- 
schmack. Er  hat  im  flüssigen  Zustande  ein  spec  G^ewicht 
von  0,886,  im  gasfönnigen  von  2,627,  riecht  den  Bors- 
dorfer  Aepfeln  ähnlich,  kocht  bei  21^,  und  ist  nur  in  48 
Theilen  löslich.  Er  zersetzt  sich  allmählich,  indem  Stick- 
stoff oxjd  sich  entwickelt;  sehr  rasch,  wenn  Wasser  oder 
eine  Basis,  z.  B.  Kalkerde  gegenwärtig  ist,  wobei  eine 
Säure,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
enthält,  aber  nicht  Essigsäure  sich  bildet. 
Darstellung  235.    Am  leichtesten  erhält  man  den  Salpeteräther, 

aus  sdpetrich-  ^^^^  ^3^  salpctrichtc  Säurc  in  verdünnten  Alkohol  leitet. 

icr  l!>aure  und  * 

Alkohol.  In  der  Flasche  a  (s.  217.)  erwärmt  man,  vermittelst  eines 
Wasserbades,  1  Th.  Stärke  und  10  Th.  Salpetersäure  von 
1,3  spec. Gewicht;  durch  das  Rohre  strömt  die  salpetrichte 
Säure  in  den  verdünnten  Weingeist  der  Flasche  6,  welcher 
von  Alkohol  60  p.  C.  enthält.  Es  wird,  indem  die  Säure 
sich  mit  dem  Alkohol  verbindet,  so  viel  Wärme  frei,  dafs 
der  Aether  nicht  allein  überdestillirt,  sondern  man  auch 
die  Flasche  abkühlen  mufs.  Das  Rohr  e  ist  mit  dem 
Rohr  i  des  Abkühlungsapparats,  der  bei  der  Aetherdar- 
stellung  angeführt  werden  wird,  verbunden.  Der  auf 
diese  Weise  dargestellte  Aether  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  0,947,  und  kocht  bei  16^4.  Mit  einer  Auflösung 
von  Kali  in  Alkohol  versetzt,  zersetzt  er  sich  ohne  Bräu- 
nung mit  dem  Kali,  indem  salpetrichtsaures  Kali  und  Al- 
kohol sich  bilden,  während  der  nach  der  ersten  Methode 
bereitete  sich  bräunt,  welches  von  beigemengtem  Aldehyd 
herrühren  kann. 
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Eine  Auflösung  von  Salpeteiilther  in  Weingeist,  die  SpiHtut 
man  am  zweckmäfsigsten  bereitet,  wenn  man  zu  8  Theüen  ^"J^^J^ 
wasserfreiem  Alkohol  1  Theil  reinen  Salpeteräther  setzt, 
wird  als  Arzneimittel  angewandt.  Eine  ähnliche  Auflö- 
sung  erhält  man,  wenn  man  4  Theile  höchstrectificirten 
Weingeist  mit  1  Theil  Salpetersäure  so  lange  destillirt, 
bis  3?  Theile  tibergegangen  sind,  und  das  Destillat,  um 
die  freie  Säure  wegzunehmen,  fiber  Magnesia  rectificirt. 

236.  8)  Essigäther,  4C10HlOÄ(Ä=4C6H3O).  E«ig5tlier. 
Destillirt  man  gleiche  Theile  wasserfreien  Alkohol  und  Es-  DarsteHung. 
sigsäure,  welche  man  so  concentrirt  als  möglich  anwendet, 
80  erhält  man,  wenn  man  das  Uebergegangene  von  Zeit 
za  Zeit  zurückgiefst,  Essigäther;  viel  rascher  bildet  er 
sich,  wenn  man  10  bis  15  p.  C.  Schwefelsäure  zusetzt. 
Am  leichtesten  erhält  man  ihn,  wenn  man  7  Theile  Schwe- 
felsäure und  8  Theile  wasserfreien  Alkohol  mit  einander 
mischt,  und  das  Gemisch  auf  10  Theile  wasserfreies  es- 
sigsaures Natron,  oder  20  Theile  wasserfreies  essigsaures 
Bleioxjd,  die  man  in  eine  Retorte  geschüttet  hat,  giefst, 
und  das  Gemenge  darauf  so  lange  destilliren  läfst,  als  noch 
Essigäther  übergeht,  wobei  die  Temperatur  in  der  Be- 
torte nicht  über  100^  steigt.  Die  Vorlage  mufs  man  sorg- 
ftltig  kalt  erhalten.  Von  der  angewandten  Schwefelsäure 
reichen  -1-  hin,  um  mit  dem  Natron  oder  dem  Bleioxjd 
ein  neutrales  Salz  zu  bilden.  Die  übergegangene  Flüssig- 
keit versetzt  man  so  lange  mit  kohlensaurem  Natron,  bis 
sie  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Die  Flüssigkeit,  welche  über 
der  wässerigen  Auflösung  steht  und  noch  Alkohol  enthält, 
giefst  man  auf  Stücke  von  geschmolzenem  Chlorcalcium, 
welches  man  so  oft  wiederholt,  bis  das  Chlorcalcium  nicht 
mehr  feucht  wird,  und  destillirt  sie  alsdann  damit  in  einem 
ähnlichen  Apparate,  wie  zur  Aetherdestillation  angewandt 
wird;  was  zuerst  übergeht,  enthält  etwas  Aether. 

Mit  einer  Auflösung  von  Kali  digerirt,  zerlegt  er  Eigenschaften 
sich  vollständig  in  Essigsäure  und  Alkohol.     Mit  Schwe- 
felsäure erhitzt,  bildet  sich  Aether,  mit  Salzsäure  Salz- 
äther, und  mit  Salpetersäure  Salpeteräther,  indem  Essig- 


desselben. 
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sSure  aasgeschieden  wird.  An  der  Luft  wird  er  nicht 
sauer.  Giefst  man  den  reinen  Essigäther  auf  CUorcal- 
dum,  so  verbindet  er  sich  damit  zu  einer  krjstallinischen 
Masse,  aus  welcher,  durch  einen  Zusatz  von  wenig  Was- 
ser, der  Essigäther  wieder  ausgeschieden  wird. 

Der  Essigäther  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  0,89 
specifischem  Gewicht  und  von  angenehm  saurem,  ätheri- 
schem Geruch;  er  kocht  bei  74^;  sein  spec  Gewicht  im 
gasförmigen  Zustand  ist  3,0634.  Er  ist  in  allen  Verhält- 
nissen in  Alkohol  und  Aether,  und  nur  in  7  Theilen  Was- 
ser löslich;  löst  er  sich  in  weniger  Wasser,  so  enthält  er 
Alkohol. 

Der  Essigäther  wird  als  Arzneimittel  angewandt,  und 
in  neuer  Zeit  in  grofser  Menge  zur  Darstellung  von  künst- 
lichem  Rum  und  Franzbranntwein.  Im  Grofsen  stellt  man 
ihn  in  einer  Blase  dar,  indem  man  auf  dieselbe  Weise^ 
wie  im  Kleinen  verehrt,  nur  dafs  man  statt  8  Theile  was- 
serfreien Alkohol  ungefähr  16  Theile  Alkohol  von  90  p.  C. 
nimmt.  Der  Essigäther  geht  zuerst  tiber;  er  ist  stets  al- 
koholhaltig. 
AmeiseDadier.  237.  9)  Ameisenäther,  4C10HlOF(r=2C2H3O). 

Wenn  man  gleiche  Theile  wasserfreien  Alkohol  und  con- 
centrirte  Ameisensäure  vollständig,  und  das  Uebergegan- 
gene  wieder  bis  zur  Hälfte  überdestillirt,  so  scheidet  sieb, 
wenn  man  zu  dem  Uebergegangenen,  um  die  Säure  weg- 
zunehmen, eine  verdünnte  Kaliauflösung  zusetzt,  der  Amei-. 
senäther  ab.  Wenn  man  ihn  eine  Zeit  lang  mit  Chlor- 
calcium  stehen  läfst,  so  wird  ihm  alles  Wasser  dadurch 
entzogen.  Im  Grofsen  bereitet  man  ihn  seit  einiger  Zeit 
zur  Rumdarstellung;  ein  Gemenge  von  10  Theilen  Stärke 
und  37  Theilen  feinem  Braunsteinpulver  wird  in  einer 
Blase  mit  30  Theilen  Schwefelsäure,  15  Theilen  höchst- 
rectÜicirtem  Weingeist  bei  mHfsiger  Wärme  so  lange  de- 
stillirt,  als  Aether  übergeht.  Durch  zweimaliges  Rectiii-. 
ciren  über  Chtorcalcium  erhält  man  ihn  rein. 

Der  Ameisenäther  ist  farblos ;  er  riecht  und  schmeckt 
nach  Pfirsichkernen.    Sein  spec.  Gewicht  ist  0,916,  und 
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sein  Kochpunkt  ist  56^.  Er  ist  in  9  Theilen  Wassers, 
und,  wie  der  Essigäther,  in  allen  Verhältnissen  im  AIko> 
hol  löslich.  Die  Aaflösung  desselben  in  Wasser  zersetzt 
sich  nach  einiger  Zeit  in  Alkohol  und  Ameisensäure;  er 
ist  dem  Essigäther  ähnlich  zusammengesetzt  Das  spec 
Gewicht  des  Ameisenäthergases  ist  2,57. 

238.  10)  CitronensaurerAether,  4C10HlOCCitroiieiiMiirer 
(C=4C4H40).  Destillirt  man  1  TL  Citronensäure  mit  ^'**'''- 
4  Th.  wasserfreiem  Alkohol,  bis  die  Temperatur  180^  be- 
trägt, giefst  den  Alkohol  wieder  zurück  und  destillirt,  bis 
die  Temperatur  190^  beträgt,  und  setzt  dann  zum  Rtick- 
stand  Wasser  hinzu,  so  fallt  ein  ölartiger  Körper  zu  Boden ; 
durch  Schütteln  mit  Wasser,  worin  etwas  Ammoniak  auf- 
gelöst ist,  kann  man  ihn  von  der  anhängenden  Säure  reini- 
gen. Diese  Verbindung  bildet  sich  schneller  und  in  gröfse- 
rer  Menge,  wenn  man  1  Th.  Citronensäure,  1^  Th.  Alkohol 
und  4  Th.  Schwefelsäure  so  lange  destillirt,  bis  gewöhnli- 
cher Aether  anfängt  sich  zu  entwickeln.  Giefst  man  das 
Uebergegangene  zu  Ydederholten  Malen  zurück,  so  än- 
dert der  citronensäure  Aether  sich  in  aconitsauren  Aether, 
und  dieser,  bei  fortgesetzter  Einwirkung,  wahrscheinlich 
in  itaconsauren  Aether  um.  Citronensäure  in  Alkohol  ge- 
löst, giebt  mit  Salzsäure,  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
wie  die  Aconitsäure,  keinen  Aether. 

11)  Aconitsaurer   Aether,    4C10HlOAc(Ac  Aconitsaurcr 
=4C2H30.   Er  büdet  sich,  wenn  man  die  Säure  in  AI-      ^***'*'- 
kohol  auflöst  und  Chlorwasserstoffgas  in  die  Auflösung 

leitet,  welche  man  in  einem  Wasserbade  bei  einer  Tem- 
peratur erhält,  bei  welcher  sie  kocht.  Durch  Zusatz  von 
Wasser  scheidet  man  den  Aether  ab;  sein  specifisches 
Gewicht  ist  1,074;  bei  236^  kocht  er  und  zersetzt  sich 
dabei. 

12)  Itaconsaurer  Aether  (Brenzcitronenäther),  ItacoDsaurcr 
4C10HlOC(I=5C4H3O.    Man  erhält  ihn  auf  dieselbe      ^*'^"' 
Weise.    Sein  spec.  Gewicht  ist  1,05;  er  kocht  bei  227** 

und  zersetzt  sich  zum  Theil  beim  Kochen. 

13)  Citraconsaurer  Aether,   4C10HlOCi(CiCitrac6iisaurcr 
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Aether.  s=5C4H30).  Er  wird  wie  der  vorhergehende  dargestellt, 
und  ist  ihm  sehr  ähnlich. 

AepfelMnrar  14)     Aepfelsaurer  Aether  wird  wie  der  citro- 

*''  nensaure  Aether  dargestellt;  er  ist,  wie  die  vorhergehen- 
deoy  eine  ölartige  Flüssigkeit  und  ihnen  ahnlich,  aber  noch 
wenig  untersucht 

Aetherwcin-  239.    15)Aetherweinsäure.    Zu  einer  neutralen 

•«nre.  Verbindung  hat  man  Alkohol  und  Weinsäure  oder  Trau- 
bensäure noch  nicht  verbinden  können ;  beide  Säuren  ver- 
binden sich  damit  zu  Säuren. 

Die  Aetherweinsäure  bildet  sich,  wenn  man  1  Theil 
Weinsäure  in  1  Theil  Alkohol  auflöst.  Sie  bildet  pidi 
schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur;  vollständiger 
findet  die  Verbindung  aber  statt,  wenn  man  die  Auflö- 
sung mehrere  Stunden  bei  einer  Temperatur  zwischen  60 
bis  70^  erhält.  Die  Flüssigkeit  verdünnt  man,  und  sät- 
tigt sie  mit  kohlensaurem  Baryt,  wobei  sich  weinsaurer 
Baryt  ausscheidet.  Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  erhält 
man,  wenn  man  sie  an  der  Luft  verdampfen *läfst,  das 
Barytsalz  in  Blättchen.  Löst  man  diese  in  Wasser  auf, 
und  fällt  die  Baryterde  durch  Schwefelsäure,  so  erhält 
man,  wenn  man  die  filtrirtc  Auflösung  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  abdampft,  die  Säure  in  schönen  Krystal- 
len,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind, 
und  Wasser  aus  der  Luft  anziehen.  Bis  165^  und  dar- 
über erhitzt,  zersetzt  sich  die  Säure,  indem  Alkohol,  Was- 
ser, Essigäther,  Essigsäure,  nebst  verschiedenen  anderen 
Produkten,  entweichen  und  Kohle  zurückbleibt.  Löst 
man  die  Säure  in  40  Th.  Wasser  auf,  und  kocht  die  Auf- 
lösung, so  zersetzt  sie  sich  in  Alkohol  und  Weinsäure. 

Actkcrwein-  240.     Die  ätherweinsaurcn  Salze  erhält  man  durch 

saure  Sake.  Substanzen -der  Basis  mit  der  Säure.  Das  ätherweinsaure 
Kali  ist  leicht  löslich  in  Wasser;  man  kann  es  in  bestimm- 
baren Krystallen  erhalten.  Kocht  man  die  Auflösung  des- 
selben, so  scheidet  sich  saures  weinsaures  Kali  aus,  und 
Alkohol  wird  frei.    Diejenigen  Salze,  welche  sich  bei  der 
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Temperator,  wobei  alles  Wasser,  was  sie  abgeben,  fort- 
geht, noch  nicht  zersetzen,  sind  den  oxaläthersauren  ana- 
log zusammengesetzt  Das  Silbersalz,  4C  lOH  lO  T  +  Ag  T 
(T=4C4H50),  erhält  man  in  dieser  Zusammensetzung 
krjrstallisirt,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxjd  mit  dem  Baiytsalze  fallt.  Die 
krystallisirte  Säure  besteht  aus  4C10HlOf+Hf. 

241.  16)  Aethertraubensäure.  Um  diese  Säure 
zu  gewinnen,  tibergierst  man  1  Th.  Traubensäure  mit  4  Th. 
Alkohol,  und  destillirt  die  Auflösung  bei  einer  gelinden 
Wärme,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  den  tibergegange- 
nen  Alkohol  zurückgiefst.  Wenn  die  bis  zur  Syrupsdicke 
eingedampfte  Flüssigkeit  keine  Krystalle  absetzt,  so  ver- 
dünnt man  sie  mit  Wasser,  und  sättigt  sie  mit  kohlen- 
saurer Baryterde.  Aus  der  filtrirten  und  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  abgedampften  Flüssigkeit  erhält  man  das 
Barytsalz  in  kleinen  Prismen  krystallisirt.  Zersetzt  man 
die  Auflösung  dieses  Salzes  mit  Schwefelsäure,  so  erhält 
man  aus  der  Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
die  Säure  in  Krystallen. 

242.  Die  krystallisirte  Säure  besteht  aus  4C4H10U    Aethenrau- 

+HU(Ü=4C4H50);  sie  enthält  also  ein  Atom  Was-  ^Take^ 
ser  mehr,  als  die  Aetherweinsäure,  so  dafs  bei  dieser 
Säure  dasselbe  Verhältnifs  Statt  findet,  wie  bei  der  Wein- 
säure und  Traubensäure.  Das  Silbersalz,  welches  man 
wie  das  ätherweinsaure  erhält,  ist  auch  wie  dasselbe  zu- 
sammengesetzt. Die  Säure  hat  also  genau  in  ihren  Sal- 
zen die  Zusammensetzung  der  vorigen;  zuweilen  enthal- 
ten dieselben  eine  verschiedene  Menge  Wasser,  als  die 
äfherweinsauren;  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure 
entwässert,  geben  sie  dieses  Wasser  ab.  Das  Kalisalz 
enthält  man  in  bestimmbaren  Krystallen. 

17)    Brenzweinäther,    4C10HlOpT  (pf=5C   Brcnzwcin- 
6H30),  erhält  man  wie  den  Aconitsäurenäther;  sein  spec.        **^**^''- 
Gewicht  beträgt  1,016;  bei  218^  fängt  er  an  zu  kochen 
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und  geht  zum  Theil  unverändert  Über;  er  schmeckt  bit- 
ter und  riecht  schwach  nach  Calmus. 

Benzossther.  243.    18)  Benzoeäther,  4C10HlOBz(Bz=14C 

10H3O).  Destillirt  man  4  Th.  wasserfreien  Alkohol  2  Th. 
Benzoesäure  und  1  Th.  concentrirte  Salzsäure,  bis  die 
Temperatur  bis  180^  steigt,  giefst  das  Uebergegangene  zu- 
rück und  destillirt,  bis  man  dieselbe  Temperatur  erreicht 
hat,  und  wiederholt  diese  Operation  einige  Male,  so  er- 
hält man,  wenn  man  den  Rückstand  mit  Wasser  schüttelt 
und  den  abgegossenen  Aether  mit  Bleioxjd  bis  209  •^  er- 
hitzt, bei  welcher  Temperatur  er  kocht,  diesen  Aether 
rein.  Er  destillirt  unverändert  über,  ist  farblos,  flüssig, 
von  eigenthümlichem  Geruch  und  stechendem  Geschmack ; 
sein  spec.  Gewicht  beträgt  1,05,  im  gasförmigen  Zustande 
5,24.  In  kaltem  Wasser  ist  er  unlöslich,  in  warmem 
Wasser  wenig,  aber  in  Alkohol  in  jedem  Verhältnisse 
löslich.  Mit  einer  Kaliauflösung  in  Berührung,  zersetzt 
er  sich  nach  einiger  Zeit  in  Alkohol  und  Benzoesäure, 
welche  sich  mit  dem  Kali  verbindet.  In  concentrirter 
Salpetersäure  löst  er  sich  auf,  ohne  zersetzt  zu  werden. 

244.  Dieser  Aether  bildet  sich  noch  auf  eine  recht 
interessante  Weise.  Setzt  man  Chlorbenzojl  zu  Alko- 
hol, womit  es  sich  in  allen  Verhältnissen  mischen  läfst, 
so  erwärmt  sich  die  Flüssigkeit  und  fängt  bald  an  zu 
kochen,  indem'  Chlorwasserstoffsäure  in  Dämpfen  ent- 
weicht. Giefst  man,  wenn  diese  Erscheinungen  aufgehört 
haben,  Wasser  hinzu,  so  fällt  Benzoeäther  als  ein  ölar- 
tiger  Körper  zu  Boden,  14C 10112020  (Chlorbenzojl) 
und  4C12H2O  =  14C10H3O+4C10HlO  und  2C12H. 
UriDsaurcr  245.  Urinsaurer( hippursaurer )Aether,  4C lOH 

<**'PP^;^;;^"hO  +  18C16H2N50.  Wenn  man  eine  Auflösung  von 
Urinsäure  (Hippursäure)  in  Alkohol  von  0,815  auflöst,  in 
einer  Retorte  einige  Stunden  hindurch  in  Kochen  erhält,  in- 
dem man  durch  den  Tubulus  derselben  fortdauernd  Chlor- 
wasserstoff hineinleitet,  und  den  übergegangenen  Alkohol 
zurückgiefst,  so  scheidet  sich  beim  Zusätze  von  Wasser 
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der  Aether  als  eine  ölartige  Flüssigkeit  ab,  welche  beim 
Erkalten  erstarrt.  In  Wasser  ist  er  wenig  in  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich.  Aus  diesen  Auflösungen  erhält  man 
ihn  in  Krystallen,  wenn  man  sie  yerdampfen  läfst.  Er  ist 
geruchlos  und  von  scharfem  Geschmack;  sein  spec.  Gewicht 
ist  1,043;  er  schmilzt  bei  44^;  der  Destillation  unterwor- 
fen, zersetzt  er  sich.  Durch  Erhitzen  mit  reinem  Kali, 
ja  sogar  mit  einer  Ammoniakauflösung  wird  er  zersetzt, 
und  ein  urinsaures  Salz  und  Alkohol  bilden  sich;  auch 
durch  Salzsäure  wird  er  in  der  Wärme  in  Urinsäure  und 
Alkohol  zersetzt. 

246. 19) Benzoesalpetersaurer  Aether,  4C10H  Benzo&alp«- 
10+14C8H302N40.  Man  erhältihn,  wenn  man  einige 
Stunden  hindurch  eine  Auflösung  von  Benzoesalpetersäure 
in  Alkohol,  welche  man  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt, 
kochen  läCst,  darauf  die  Flüssigkeit  zuerst  mit  Ammoniak 
und  dann  mit  Wasser  versetzt.  Jenseits  30^  sondert  er  sich 
flüssig  aus  und  wird  beim  Erkalten  fest.  Aus  der  warmen 
concentrirten  Auflösung  erhält  man  ihn  beim  Erkalten  in  gut 
bestimmbaren,  farblosen  Krystallen.  Er  schmilzt  bei  30^, 
kocht  bei  ungefähr  300^,  und  destillirt  unverändert  über. 

247.  Da  die  Bildung  dieser 
Aetherarten  und  mehrerer  anderer 
beim  Kochpunkt  des  Alkohols  vor 
sich  geht,  ohne  dais  eine  stärkere 
Concentration  nöthig  ist,  so  bringt 
man  das  Gemenge  in  einen  Kolben 
i,  welchen  man,  in  ein  Wasserbad 
a  gestellt,  so  stark  vermittelst  ei- 
ner Spirituslampe  erhitzt,  dafs  der 
sich  entwickelnde  Alkoholdampf 

O^K?^  in  dem  Rohr  d  durch  das  Wassere 

^^Z^  vollständig  condensirt  wird  und  in 

den  Kolben  wieder  zurücktröpfelt. 
Der  Kolben  steht  auf  einem  eiser- 
nen Triangel,  und  nicht  unmittel- 
bar auf  dem  Boden,  um  das  Stofsen  zu  verhüten. 
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Zimmtsanrer  20)    Zimintsaurer  Aether,    4C10HlOCin(Cin 

Aeihcr.  =18C14H30).  Er  wird  wie  der  Benzoeäther  dargestellt, 
hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,13,  kocht  bei  260^,  und  zer- 
legt sich  mit  Kali  sehr  leicht  in  Zimmtsfiure  und  Alkohol. 

Zimmtulpc-  21)  Zimmtsalpetersaurer  Aether,  4C10H1O 

'a^ct'  +18C12H302N40.  Er  wird  wie  der  Benzoesalpeter- 
säurenäther  dargestellt.  Da  die  Säure  nur  wenig  in  Alko- 
hol löslich  ist,  so  löst  sie  sich  auf  in  dem  Yerhältnifs, 
wie  sich  der  Aether  bildet.  Beim  Erkalten  der  FlOssigkeit 
sondert  sich  der  Aether  in  prismatischen  Krystallen  aus. 
Er  ist  nur  wenig  in  Alkohol  löslich,  jedoch  weit  lösli- 
cher, als  die  Säure.  Er  schmilzt  bei  136^ ;  bei  ungefähr 
300^  kocht  er,  wobei  er  sich  zersetzt. 

Anissalpeter-  22)    Auissalpetcrsaurer  Aether  wird  wie  die 

SÄurcr  Aether.  vorhergehenden  dargestellt  Man  erhält  ihn  in  erkennba- 
ren Krystallen.  Er  ist  etwas  leichter  als  der  zimmtsal- 
petersaure  Aether  in  Alkohol  löslich,  schmilzt  bei  89^, 
und  fängt  bei  280^  an  zu  kochen ;  er  zersetzt  sich  dabei, 
indem  der  Kochpunkt  steigt.    Er  ist  färb-  und  geruchlos. 

Picrinsalpeter-         23)    Picriusalpetcrsaurer  Aether  bildet  sich 

•»urer  Aether.  gg|jj.  leicht.  Er  wird  wie  der  vorhergehende  dargestellt. 
Er  ist  nur  wenig  in  kaltem  Alkohol  löslich,  leichter  in 
kochendem.  Er  krjstallisirt  in  schwach  gelblich  gefärbten 
Blättchen,  und  schmilzt  bei  94^;  bei  300<^  fängt  er  an 
zu  kochen,  und  zersetzt  sich  dabei.  Er  ist  geruchlos  und 
schmeckt  brennend  und  bitter. 
Bernstein-  248.    24)  Bernsteinäther,   4C10HlOS(S=4C 

ather.  4H30).  Er  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  der  Benzoeäther 
dargestellt,  und  bildet  sich  schon,  wenn  man  Alkohol  mit 
Bernsteinsäure  destillirt.  Sein  spec.  Gewicht  beträgt  1,046. 
Er  kocht  bei  214® ;  er  riecht  ungefähr  wie  Benzoeäther. 
Das  spec.  Gewicht  seines  Gases  hat  man  zu  6,2  gefunden. 

Schleimsanra*  249.  25)  Schleimsaurer  Aether,  4C10HlOMu 

Aether.      (Mu6C8H70).    Löst  man  1  Th.  Schleimsäure  in  4  Th. 

Schwefelsäure  auf,  mit  Unterstützung  von  Wärme,  läfst 

darauf  die  Auflösung  erkalten,  und  versetzt  sie  mit  4  Th. 
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Alkohol,  so  erstarrt  sie  nach  eini^r  Zeit  zu  einem  Hauf- 
werk von  Krystallen,  welche  man  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen in  heiisem  Alkohol  und  Krystallisiren  aus  der  gesät-  ' 
tigten  Auflösung  rein  erhält.  Sie  sind  geruchlos,  von  1,17 
spec.  Gew.,  schmelzen  bei  158^,  und  erstarren  wieder  bei 
135°;  bei  170°  werden  sie  zersetzt.  Sie  sind  in  kochendem 
Wasser  löslich,  und  kiystallisiren  aus  der  Auflösung,  die 
davon,  beim  Erkalten  derselben,  nur  2,2  p.  C.  zurückbe- 
hält. In  Aether  sind  sie  unlöslich,  und  nur  in  150  Thei- 
len  kaltem  Alkohol  löslich.  Man  kann  ihn  auch  auf  die- 
selbe "Weise,  wie  die  vorhergehenden,  darstellen. 

26)  Brenzschleimsaurer  Aether,  4C10H1O  Brenuchlcim- 
pMu  (pMu=10C6H5O).  Destillirt  man  2  Theile  Brenz-  "'^•^"^«^*>^- 
scMeimsäure,  4  Th.  Alkohol  und  1  Th.  Salzsäure,  giefst  das 
Uebergegangene  zu  wiederholten  Malen  zurück,  und  ver- 
setzt zuletzt  den  Rückstand  mit  Wasser,  so  scheidet  sich 
ein  ölartiger  Körper  aus,  welcher  bald  zu  einer  krystallini- 
schen  Masse  erstarrt.  Durch  Waschen  mit  Wasser  und 
Destilliren  reinigt  man  ihn.  Er  ist  farblos,  riecht  entfernt 
wie  Naphthalin,  ist  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  und 
Aether  aber  leicht  löslich,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,297, 
kocht  bei  208°  bis  210°,  und  destillirt,  ohne  zersetzt  zu 
werden.  Das  spec.  Gew.  desselben  im  gasförmigen  Zu- 
stande beträgt  1,859;   durch  Chlor  wird  er  zerlegt. 

250.  27)  Aetherkamphersäure,  4C10HlOCa  Acthcrkam- 
+  HCa  (Ca  =  IOC  14H  30).  Destillirt  man  10  Theile  P**^"^^- 
Kamphersäure  mit  20  Th.  Alkohol  und  5  Th.  Schwefel- 
säure, bis  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  übergegangen  ist,  und 
giefst  dann  Wasser  auf  den  Rückstand ,  so  scheidet  sich 
die  Aetherkamphersäure  als  ölartiger  Körper  aus.  Sie 
wird  mit  Wasser  gewaschen,  in  wässerigem  Kali  aufge- 
löst, daraus  durch  Salzsäure  gefällt,  dann  in  Alkohol  auf- 
gelöst, und  durch  Verdampfen  desselben  rein  erhalten. 
Sie  ist  farblos,  schmeckt  unangenehm  bitter,  riecht  sauer, 
ist  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  löslich;  ihr  spec. 
Gewicht  beträgt  1,095.    Mit  Wasser  gekocht,  zerlegt  sie 
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sich  in  Kamphersftare  und  Kamphersftnrenäther.   Mit  den 
Alkalien,  der  Kali-,  Baryt-  und  Strontianerde  bildet  sie 
in  Wasser  lösliche  Verbindungen,  unlösliche  mit  Bleioxyd, 
Silberoxjd  und  den  meisten  Metalloxyden. 
Kamphcr-  28)  Kamphersaurer  Aether,  4C lOHlOCa.  Un- 

uiirer  Acther.  i^j^^f^  man  KampheräthersSure  der  Destillation,  so  zer- 
legt sie  sich  in  Kamphersäure  und  kamphersauren  Aether, 
irelche  beide  übergehen;  durch  Alkohol,  worin  die  Säure 
wenig,  der  Kamphersäurenäther  leicht  löslich  ist,  trennt 
man  beide.  Setzt  man  ein  wenig  Kali  zu  der  Auflösung 
hinzu,  versetzt  sie  nachher  mit  Wasser,  und  destillirt  den 
ausgeschiedenen  Aether,  so  erhält  man  ihn  rein.  Er  ist 
ölartig,  etwas  dunkel  geförbt,  hat  einen  bittem  Geschmack 
und  sehr  unangenehmen,  ekelerregenden  Geruch.  Sein 
spec  Gewicht  ist  1,029.     Er  kocht  bei  286^'. 

Öenanthather.  251.  29)  Oeuanthäther,  4C10HlOÖe(Öe=14C 
26H20).  Wenn  man  5  Theile  ätherschwefelsaures  Kali 
mit  l  Th.  Oenanthsäure  erhitzt,  so  schmilzt  das  Gemenge 
zuerst  zusammen;  bei  150^  scheidet  sich  auf  der  Oberflä- 
che ein  ölartiger  Körper  aus,  welchen  man  mit  einer  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Kali  erwärmt,  um  die  beigemengte 
Oenanthsäure  zu  entfernen.  Der  Aether  ist  dünnflüssig 
von  starkem  Weingeruch  und  scharfem,  unangenehmem 
Geschmack;  sein  spec  Gewicht  ist  0,862.  Er  kocht  zwi- 
schen 225^  bis  230^.  Sein  spec.  Gewicht  im  gasförmigen 
Zustande  beträgt  10,5.  Durch  kohlensaure  Alkalien  und 
durch  Ammoniak  wird  er  nicht  verändert;  durch  Kochen 
mit  wässerigem  Kali  wird  er  sogleich  zerlegt. 

Der  Öenanthather  kommt  fertig  gebildet  im  Wein, 
im  Branntwein,  und  wahrscheinlich  in  allen  durch  Gährung 
erzeugten  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten  vor;  er  macht  ei- 
nen Hauptbestandtheil  des  rohen  Fuselöls  derselben  aus 
(s.  Oenanthsäure). 

Baldriansther.  252.  30)  Baldrianäther,  4C10HlOy(y:?=10C 
18H30).  Wenn  man  5  Theile  Alkohol  und  2Theile  Schwe- 
felsäure mit  4  Theilen  baldriansaurem  Natron  destillirt,  so 

schwinmit 


sckwmuiit  der  Aether  auf  der  übergegangenen  Flüssigkeit. 
Dordi  Waschen  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron,  wovon  er  nicht  zeraetzt  wird,  reinigt  man  ihn. 
Er  ist  farblos,  bat  ein  spec  Gew.  von  0,894,  kocht  bei 
133^,5,  riecht  nach  Obst  und  Baldrian,  ist  im  Wasser 
orilfelich,  in  Alkohol  und  Wasser  leicht  löslich,  und  wird 
von  Kali  sdion  kalt  zersetzt,  imlem  sich  baldriansaures 
Kali  und  Alkohol  bilden. 

2&3.  31)  Korksaurer  Aether,  4C10HlOSu(Su 
=:8CiaH30).  Er  wird  wie  der  Benzoesalpetersäure- 
Stfaer  dargestellt  und  gereinigt,  und  dann  für  sidi  destil- 
lirt,  wobei  er  sieh  nicht  verändert;  sein  spec  Gewicht  ist 
1,003;  er  kocht  bei  260";  durch  eine  verdünnte  w&sserige 
Kalianflöeung  wird  er  nkht  zersetzt,  durch  eine  alko« 
holisdie  sehr  leicht;  er  ist  farblos,  dünnflüssig^  schmeckt 
wie  ranzige  Nufekeme,  und  riecht  eigenthümbch. 

254.  32 — 40«)  Löst  man  Talgsäure,  Margarinsäure, 
Oekäure,  Fettsäure,  Elaldinsäure  oder  Cocustalgsäure  in 
Alkohol  auf  und  leitet,  indem  man  die  Auflösung  vermittelst 
eines  Wasserbades  bei  deren  Kochpunkt  erhält,  Chlorwas* 
serstoCFgas  hinein,  so  scheidet  sich  der  gebildete  Aether 
sehr  bald  ab.  Auch  bilden  sich,  wenn  man  Schwefelsäure 
zu  einer  kochenden  Auflösung  der  Säuren  in  Alkohol  hin- 
zusetzt, diese  Aetherarten  leicht;  sie  scheiden  sich,  wenn 
sie  sich  gebildet  haben,  aus  der  sauren  Flüssigkeit,  worin  sie 
sehr  wenig  löslicli  sind,  aus,  und  sammeln  sich  auf  der  Ober- 
llädie  derselben  an.  Den  buttersauren  und  cocussauren 
Aether  erhält  man,  wenn  das  Natronsalz  der  Säure  mit 
Schwefelsäure  und  Alkohol  der  Destillation  unterworfen 
wird.  Der  talg^aure  Aether  ist  fest.  Aus  der  alkoholischen 
Auflösung  kann  man  ihn  in  Kristallen  erhalten;  er  schmilzt 
bei  30°,  und  zersetzt  sich  bei  der  Destillation.  Seine  Zu- 
sammensetzung, so  wie  die  der  elaldinsauren,  ist  noch 
zweifelhaft.  Die  andern  Aetherarten  sind  wie  die  gewöhn- 
lichen zusammengesetzt.  Der  margarinsaure  Aether  läfst 
sich  ohne  Zersetzung  nicht  destilliren;  auch  durch  koh- 
/.  15 
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lensaures  Natron  wird  er  zersetzt  Der  (Vbaure  Aeüker 
lä&t  sich  von  Oelsäure  durch  Alkohol  reinigen,  worin 
diese  leicht,  er  jedoch  nur  wenig  löslich  ist;  er  ist  nicht 
destillirbar.  Den  fettsauren  Aether  wSscbt  man  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Natron;  er  lä&t  sich  destil- 
liren  und  wird  bei  — 9®  fest.  Der  cocustalgsaure  Aether 
ist  dönnflOssig  und  riecht  wie  AepfeL  Von  einer  wässe- 
rigen Auflösung  von  Kali  werden  die  Aether  der  fetti- 
gen Säuren  im  Allgemeinen  nur  sehr  wenig  apgegriffen, 
von  einer  alkoholischen  jedoch  sogleich  zersetzt 
CUorwasMi-  255.   41)  Chlorwasserstoffäthet,  Salzäther, 

(CmS^jI,   4C;10H2C1.  Der  Salzäther,  wekben  man  zum  Unterschiede 
leichter  Salt-  vou  einer  andern  Verbindung,  die  ich  bei  der  Einwirkung 
^^^)'      des  Chlors  auf  den  Alkohol  anführen  werde,  leichten  Salz- 
""  äther  genannt  hat,  stelltman  dar,  indem  man  1  Tbeil  Schwe- 

felsäure und  5  Theile  Alkohol  mischt,  die  Flüssigkeit  auf 
12  Theile  Kochsalz  gie&t,  und  es  damit  in  einem  Kol- 
ben erwärmt,  oder  indem  man  in  Alkohol,  welchen  man 
sehr  kalt  hält,  so  lange  Chlorwassarstoffgas  hineinleitet, 
als  noch  etwas  absorbirt  wird,  und  die  Flüssigkeit  in  ei- 
nen Kolben,  welchen  man  in  ein  Wasserbad  stellt,  hiur 
eingleist.  Aus  dem  Kolben  geht  zuerst  ein  Rohr  in  einen 
anderen  Kolben,  bis  unter  das  Wasser,  welches  darin  ent- 
halten ist,  wie  bei  der  Aetheringasdarstellung  das  Rohr  e, 
und  vermittelst  eines  Rohres  steht  diese  Flasche  mit  dem 
Abkfihlungsapparat  in  Verbindung  (s.  278.).  Alkohol  und 
Säure,  welche  mit  dem  Aether  übergehen,  werden  vom 
Wasser,  welches  man  bei  einer  Temperatur  von  unge- 
fähr 30^  erhält,  aufgelöst,  und  der  Aether  entweicht;  bei 
15^  kann  man  ihn  als  Gas  unter  Glocken  tlber  Wasser 
auffangen.  Man  mufs  deswegen  den  Abkühlungsapparat 
mit  Schnee  oder  Eis  füllen,  und  eben  so  das  Geßlfis,  in 
welches  er  hineintröpfelt.  Der  Salzäther  wird  mit  einer 
verdünnten  KaliauHösung  gewaschen,  bis  er  nicht  mehr 
sauer  ist,  und  dann  in  demselben  Apparat,  wie  der  Aether, 
noch  einmal  überdestillirt,  unter  sorgfältiger  Abkühlung. 
Der  leichte  Salzätber  ist  farblos,  von  scharfem  Ge- 
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scfamack  und  gewürzhaftem  Gremch;  er  kocht  bei  12<*^; 

sein  spec  Gewicht  ist  0,84.    Er  ist  in  50  Theilen  Was-  ' 

ser  und  in  allen  Verhältnissen  in  Alkohol  löslich.     Man 

mufs  ihn  in  gut  verschlossenen  oder  zngeblasenen  Glas- 

gefilfsen  aufbewahren« 

Yon  den  Alkalien  wird  er  langsam  zerlegt,  indem 
sidi  ein  Chlormetall  und  Alkohol  bildet ;  durch  ein  dun- 
kelglöhendes  Rohr  geleitet,  zerfällt  er  in  gleiche  Maafße 
Aetheringas  und  Chlorwasserstoffgas.  Dieselbe  Zusam- 
mensetzung findet  man  auch  durch  andere  Zerlegungsme- 
thoden. Sein  spec.  Gewicht  im  luftförmigen  Zustande  be- 
trügt 2,235;  es  ist  also  1  Maafs  Salzäthergas  =  1 M.  Koh- 
lenstoffg^s,  24-  M.  TVasserstoffgas  und  i  M.  Chlorgas. 

256.  42)  Bromwasserstoffäther,  4C10H2Br,  er-  Bromw^üer 
hält  man,  wenn  man  zu  40  Theilen  Alkohol  von  0,84  spec.  ,^ 
Gewicht  1  Theil  Phosphor  setzt,  und  dazu  7  bis  8  Theile 
Brom  tröpfelt;  es  bildet  sich  Phosphorbrom,  welches  sidi 
in  phosphorichte  Säure  und  Bromwasserstoffsäure  zerlegt, 
die  bei  der  Destillation  auf  den  Alkohol  einwirkt.  Das 
Gemisch  destillirt  man  bei  gelinder  Wärme.  Durch  Was- 
ser entfernt  man  den  Alkohol,  durch  eine  schwache  alka- 
lische Lösung  die  Säure.  Dieser  Aether  ist  sehr  ^üchtig^ 
schwerer  als  Wasser,  farblos,  von  ätherischem  Geruch, 
und  in  Alkohol  in  jedem  Yerhältnifs  löslich;  er  läfst  sich 
unzersetzt  unter  Wasser  aufbewahren. 

257.  43)  Jodwasserstoffäther,  4C10H2J,  bildet 
sich,  wenn  man  5  Th.  Jodphosphor  mit  2  Th.  Alkohol  von 
0,841  übergiefst  und  bei  gelinder  Wärme  destillirt.  Durch 
Wasser  scheidet  man  den  Aether  ab.  Er  ist  farblos  und 
▼on  ätherischem  Geruch.  Sein  spedfisches  Gewicht  be- 
trägt 1,92;  er  kocht  bei  64  ^^,8. 

Yon  Alkalien  wird  er  nur  unbedeutend  zersetzt;  an 
der  Luft  wird  er  etwas  roth.  Das  spec  Gewicht  seines  Ga- 
ses beträgt  5,4;  es  ist  also  in  1  M.  Jodäthergas,  1  AI  Koh- 
lenstoffgas, 24  M.Wassersto£tgas  und|  M.  Jodgas  enthalten. 

258.  44)Schwefel^asserstoff%ther,4CI0HIS.  Schwefelwas- 
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iMarstoflßdier  Wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  Einfach- Schwefel- 
(Schwefel.  i^aQuiQ  Jq  Alkohol  Salzäther  hinzusetzt  oder  in  Gasform 
hineinleitet,  so  sondert  sich  nach  einiger  Zeit  Chlorka- 
lium  aus.  Unterwirft  man  die  Flüssigkeit  der  Destilla- 
tion,  und  versetzt  das  zuerst  Uebergegangene  mit  Wasser, 
so  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  desselben  der  Aether 
ab,  den  man  durch  Waschen  mit  Wasser  und  vermittelst 
Chlorcaicium  rein  erhält;  er  riecht  wie  Äta  foeiiday  ist 
dünnflüssig,  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether 
löslich,  kocht  bei  73^,  und  hat  ein  spedfisches  Gewidit 
von  0,825. 
Zweifach-  45)     Zweifach  -  Schwefelwasserstoffäther, 

Schwefelwas.  4C10H2S.    DestilUrt  man  2  TheÜe  Fünffach -Schwefel- 

serstonather 

(Schwefel-  kalium  und  3  Theile  ätherschwefelsaures  Kali  mit  eben 
^J^)-  so  vielem  Wasser,  so  geht  mit  den  ^NTasserdämpfen  unrei- 
ner Aether  über.  Den  Rückstand  destillirt  man  zu  wie- 
derholten Malen  mit  Wasser,  so  lange  noch  von  dem 
Aether  übergeht.  Den  Aether  wäscht  man  mit  Wasser, 
destillirt  ihn  über  Chlorcaldum,  und  das  Uebergegangene 
unterwirft  man  so  lange  einer  wiederholten  Destillation, 
indem  man  die  Temperatur  von  180^  nicht  übersteigt, 
bis  man  eine  Flüssigkeit  erhält,  die  bei  151^  kocht  Er 
riecht  sehr  unangenehm,  wie  Knoblauch,  schmeckt  anhal- 
tend stifs,  ist  in  Wasser  sehr  wenig,  in  Alkohol  und  Aether 
leicht  löslich,  hat  dasselbe  spec.  Gewicht  wie  das  Was- 
ser, und  wird  von  einer  kochenden,  concentrirten  Kali- 
auflösiuig  zersetzt.  Verbindungen,  welche  mehr  Schwe- 
fel enthalten,  scheinen  nicht  zu  existiren. 
Aetherschwe-  259.  46)  Aethersch wefelwasscrstof fsäure, 4C 
^^^^^J^^off^  10H1S+HS(«=2H).  Setzt  man  zu  einer  concentrirten 
^  ..  Auflösung  von  schwefelwasserstoffsaurem  Schwefelbarium 
an  ätherschwefelsaurer  Baryterde  etwas  mehr  hinzu,  als 
nothwendig  ist,  damit  die  Bariummenge  in  beiden  Ver- 
bindungen gleich  ist,  und  destillirt  die  Flüssigkeit,  so 
geht  mit  dem  Wasser  zugleich  die  Säure,  welche  auf  dem 
Wasser  schwimmt,  über,  und  in  der  Retorte  bleibt  schwe- 


229 

fekaare  Baryterde  zurück,  BaS+HS  und  BaS  +  4C10H 
10'S=2BaS  und  4C10H1S+HS.  Da  bei  der  Destilla- 
tion etwas  weinschwefelsaure  Baiyterde  und  etwas  schwe- 
felwasserstoffsaures Schwefelbariüm  zerlegt  %vird,  ohne 
daCs  diese  Verbindung  sich  bildet,  auch  noch  andere  Zer- 
setzungen Statt  finden  mögen,  so  enthält  diese  ätherar- 
tige Flüssigkeit  noch  fremde  Beimengungen,  unter  anderen 
Schwefelwasserstoff.  Von  diesen  Beimengungen  reinigt 
man  sie  fast  ToUständig,  wenn  man  sie  einige  Male  mit 
Wasser,  welches  man  erneuert,  schüttelt,  eine  Zeit  lang 
über  Chlorcalciumstücke  stehen  läfst,  und  dann,  bis  man 
eine  Temperatur  von  112**  erreicht,  destillirt.  Das  Ueber- 
gegangene  schüttelt  man  mit  ätherschwefelwasserstoffsau- 
rem  Schwefelquecksilber,  bis  es  keinen  Rückhalt  von 
Schwefelwasserstoff  mehr  zeigt,  destillirt  dann  über,  und 
wiederholt  diese  Destillation. 

260.  Sehr  leicht  erhält  man  diese  Verbindung,  wenn 
man  eine  Kaliauflösung  von  1,3  specifischem  Gewichte, 
welche  man  mit  Schwefelwasserstoff  vollständig  sättigt, 
und  eine  Auflösung  von  weinschwefelsaurer  Kalkerde  von 
derselben  Concentration  in  einem  Wasserbade  auf  ähn- 
liche Weise,  wie  bei  der  Aetherl*ectification  den  Äther, 
der  Destillation  unterwirft.  Das  Uebergegangene  enthält 
wenig  Schwefelwasserstoff;  man  reinigt  es  auf  die  ange- 
führte Weise.  Statt  ätherschwefelsaurer  Kalkerde  kann 
man  auch  Chlorwasserstoffllther  anwenden;  es  bildet  sich 
dann  nur  Chlorkalium  und  Aetherschwefelwasserstoffsäure, 
KS+nS  und  4C10H2CI=K2C1  und  4C10H1S+&S. 

261.  Noch  reiner  erhält  man  sie,  wenn  man  die  reine 
Quecksilberverbindung  mit  Schwefelwasserstoff  auf  eine 
ähnliche  Weise »  wie  das  Cyanquecksilber  (s.  Cyanwas- 
serstoff), zerlegt.  Die  so  erhaltene  reine  Aetherschwe- E^eiucliaftcn, 
felwasserstoffsäure  ist  eine  ätherartige  Flüssigkeit  von  ei- 
nem durchdringenden,  lauchartigen  Geruch  und  süfslichen 
Geschmack;   sie  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,84,  wird 

erst  unter  — 22^  fest,  und  kocht,  mit  Platin  in  Berührung 
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bei  36^.    In  Alkohol  und  Aether  löst  sie  sich  in  jedem 
Yerhältnifs;  in  Wasser  ist  sie  nur  sehr  wenig  löslich. 

Im  Allgeineinen  werden  die  Metalloxjde,  Chlorme- 
talle u.  s.  w.,  welche  vom  Schwefelwasserstoff  zerlegt 
werden,  auch  leicht  von  dieser  Säure  zerlegt,  indem  sich 
Wasser  und  StherschwefelwasserstoüCsaure  Schwefelme- 
talle bilden.  Auf  Quecksilberoxjd  wirkt  sie  augenblick- 
lich und  sehr  heftig  ein,  eben  so  auf  Goldoxjd  und  an- 
dere Oxyde  dieser  Klasse.  Die  Quecksilberverbindung 
ist  farblos,  schmilzt  bei  85^  bis  87^,  und  ist  fettig  anzu- 
fühlen. Aus  einer  genauen  Untersuchung  dieser  Quecksil- 
berverbindung  hat  sich  ergeben,  daüs  sie  aus  Hg2S4C10H 
besteht. 
ZuMmmcn-  Da  diese  Verbindung  durch  Zersetzung  des  Queck- 

der^UM»  Silberoxyds  und  der  Wasserstoffverbindung  entstanden  ist, 
wobei  2  Atome  Wasserstoff  an  1  Atom  Sauerstoff  des 
Quecksilberoxyds  abgegeben  worden  sind,  so  besteht  die 
Säure  aus  4C10H2S2H,  welches  Resultat  auch  die  Ana- 
lyse der  reinen  Säure  gegeben  hat;  sie  besteht  ohne  Zwei- 
fel aus  Schwefelwasserstoff  verbunden  mit  dem  Einfach- 
Schwefelwasserstofföther  (Einfach-Schwefeläthyl),  zu  dem 
sie  sich  also  verhält,  wie  die  Aetheroxalsäure  zum  Oxal- 
äther. 

Das  spec  Gewicht  der  gasförmigen  Säure  beträgt  2,16 ; 
es  besteht  demnach  1  M.  derselben  aus  ^  M.  Schwefel, 
1  M.  Kohlenstoffgas,  3  M.  Wasserstoffgas,,  oder  aus  1  M. 
Schwefelwasserstoffgas  und  1 M.  Aetheringas.  Der  Schwe- 
felwasserstoffilther  enthält  dagegen  auf  1  M.  Aetheringas 
7  M.  Schwefelwasserstoffgas.  Mehrere  Aetherschwefelwas- 
serstoff-Sdiwefelmetalle  werden  durch  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt,  indem  ein  Schwefelmetall  sich  ausscheidet 
und  Aetherschwefelwasserstofiisäure  sich  bildet,  auf  die- 
selbe Weise,  wie  die  benzinschwefelsaure  Baiyterde  durdi 
Schwefelsäure  zerlegt  wird. 

Die  Säure  ist  von  ihrem  Entdecker  Mercaptan  (a 
curium  eaptans)  genannt  worden. 
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2C2.  47)  Schwefelichtsanres  Schwefeläthyl.  SchwefeUcht- 
Erw&nnt  man  emen  Ueberscliufg  toh  Aetheischwefelwas-  «  .  *■?!?.  . 
serstofbäure  mit  verdüimter  Salpetersäure,  so  wird  die 
FIfissigkeit  zuerst  roth,  indem  sich  eine  Auflösung  von 
Stickstoffoxyd  in  AetherschwefelwasserstofGsäure  bildet , 
welches  man  durch  Erhitzen  daraus  wieder  entfernen  kann; 
darauf  filOt  nach  einiger  Zeit  em  ölartiger  Körper  zu  Bo- 
den. Man  setzt  dann  so  lange  noch  Salpetersäure  hinzu, 
bis  die  AetherschwefelwasserstoCGsäure  vollständig  zersetzt 
ist;  darauf  versetzt  man  die  Flüssigikeit  mit  Wasser,  wäscht 
den  ölartigen  Körper  mit  Wasser,  und  destillirt  ihn  damit. 
Er  ist  farblos^  riecht  höchst  unangenehm,  wie  Zwiebeln, 
bat  ein  spedfiscbes  Gewicht  von  1,24,  kocht  zwischen 
130^  bifi  140^,  und  zersetzt  sich  dabei.  Er  besteht  aus 
4C10H2S2O(=4C10HlS+S),  so  dafs  er  sich  also  ge- 
bildet  hat,  indem  der  Schwefelwasserstoff  der  Säure  sich 
zu  schweflichter  Säure  oxydirt  hat. 

263.  Zweifach-Schwefeläthylschwefelsäure.    Zweiftdi- 
Wird  das  schwefelichtsaure  Schwefeläthvl  mit  einer  Kali- ^^«j?^%'- 

•chwcfeiMure. 

anflösung  erwärmt,  so  scheidet  sich  Doppelt -Schwefel- 
äthyl aus,  imd  Alkohol  bildet  sich;  und  wenn  man  die ' 
Auflösung  mit  Kohlensäure  sättigt,  sie  eindampft  und  mit 
Alkohol  auszieht,  welcher  das  kohlensaure  Kali  ungelöst  zu- 
rfickläfsf,  so  erhält  man,  wenn  man  den  Alkohol  verdam- 
pfen lädst,  ein  an  der  Luft  zerflieCsendes  Salz,  welches  bei 
140<»  getrocknet  aus  2k+4C10H2S2S+H  besteht. 

^264.  Sulfäthylschwefelsäure.  Läfst  man  so  Sulßthyl- 
lange  ziemlich  verdünnte  Salpetersäure  auf  Aetherschwe-  icliwefclsiure. 
fdwasserstoffsäure  einwirken,  als  nodi  eine  Oxydation 
Statt  findet,  so  wird  diese,  indem  sich  kaum  eine  Spur  von 
Schwefelsäure  bildet,  in  Sulfäthylschwefelsäure  umgeän- 
dert. Durch  Abdampfen  verjagt  man  die  Salpetersäure; 
den  Rückstand  löst  man  in  Wasser  auf,  und  sättigt  ihn 
mit  kohlensaurer  Baryterde.  Beim  Abdampfen  der  filtrir- 
ten  Auflösung  erhält  man  die  sulfäthylschwefelsäure  Ba- 
ryterde in  schönen  Krystallen.    Durch  vorsichtiges  Aus- 
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fidlen  der  Baryterde  mit  Schwefelsäure  kann  man  die 
Säure  rein  erhalten;  aus  der  syrupsdicken  Auflösung  er- 
hält man  sie  nach  einiger  Zeit  in  Krjstallen.  Sie  löst 
sich  in  jedem  Yerhältnifs  in  Alkohol  und  Wasser  auf;  sie 
ist  nicht  flüchtig.  Ihre  Salze  sind  in  Wasser  löslicL  Viele 
davon  kann  man  gut  krjstallisirt  erhalten,  wie  z.  B.  das 
Kalk-,  das  Bleioxyd-,  dos  Kupferoxyd-  und  das  Zinkoxyd- 
salz; die  meisten  sind  in  Alkohol  löslich.  Sie  können  ziem- 
lich stark  erhitzt  werden,  ehe  sie  sich  zersetzen.  Das  kry- 
stallisirte  Barytsalz  besteht  aus  Ba+4C10H2S4O+fi. 
Das  Krystallisationswasser  yerliert  es  schon  bei  100^. 

Die  Säure  hat  sich  demnach  gebildet,  indem  die  Aether- 
schwefelwasserstoffsäure  so  Tiel  Sauerstoff  aufgenommen 
hat,  als  nöthig  ist,  damit  der  Wasserstoff  zu  Wasser,  und 
der  Schwefel  zu  schweflichter  Säure  oxydirt  wird. 

Cyanwasaer-  265.    48)    Cyanwasserstoff äther,  4C10H2Cy 

»toffadicr.  ^Qy^ffQy  Destillirt  man  ätherschwefelsauren  Baryt  mit 
Cyankalium,  so  erhält  man  eine  farblose,  ätherische  Flüs- 
sigkeit, welche  stark  nach  Knoblauch  riecht,  giftig  ist,  we- 
nig löslich  in  Wasser,  aber  in  Alkohol  in  jedem  Verhält- 
nifs,  und  bei  82^  kocht;  ihr  spec.  Gewicht  ist  0,787.  Mit 
Quecksilberoxyd  giebt  sie  Cyanquecksilber,  Cyanwasser- 
stoff und  Alkohol. 

SclenTrasscp-  49)  Seleuwasserstoffäther,  4C lOHSe.  Man  er- 

ste at  er.  j^^j^  y^^  wenn  man  Selenkalium  mit  ätherschwefelsaurem 
Kali  destUlirt;  er  gleicht  dem  Schwefelwasserstofi^ther. 

TeUurwasser-  50)  Tcllurwasscrstoff äther,  4C10HTe.  Trägt 

»loffaihcr.  jnjyj  jjj  gjjjg  erwärmte  Auflösung  von  ätherschwefelsaurem 
Baryt  Tellurkalium  ein,  und  destillirt  die  Flüssigkeit,  so 
geht  mit  dem  Wasser  der  Aether  als  eine  gelbrothe  Flüs- 
sigkeit über,  die  schwerer  als  Wasser  und  nur  wenig 
darin  löslich  ist;  sie  kocht  über  100^,  ist  sehr  giftig,  und 
an  der  Luft  oxydirt  sich  das  Tellur  derselben  zu  tellurich- 
ter  Säure. 

Als  Anhang  können  hier  noch  folgende  Verbindun- 
gen, wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  vorhergehenden,  an- 
geführt werden: 
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266.  51)  Garbylsulphat   Stellt  man  in  ein  Glae- G^bylsoipW. 
fdShf  worin  wassarfreie  Schwefelsäure  enthalten  ist^  ein 

offenes  Rohr  mit  wasserfreiem  Alkohol,  und  yerschlieüst  es 
darauf  mit  einem  Glasst^^psel,  so  bilden  sich,  sowohl  in 
dem  groCsen  Geftfse  als  in  dem  Rohre,  Kiystalle,  4C8H 
+4S,  indem  sowohl  der  Alkohol  als  die  Schwefelsäure 
sich  yerflfichtigen  und  langsam  mit  einander  verbinden. 
Die  Krystalle  aus  dem  Rohre  legt  man  auf  eine  erwännte 
Thonplatte,  und  läfst  sie  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe trocknen.  Vorsichtig  erhitzt,  schmelzen  sie  ohne 
zersetzt  zu  w^den;  beim  Erkalten  erstarren  sie  zu  einer 
Irystallinisdien  -Masse. 

267.  52)  Aethionsäure.  Läfstman  diese Krjstalle  Aeduoiuanre. 
hngsam  Wasser  anziehen,  so  ändern  sie  sich  in  eine  Säure, 
Aethionsäure,  um,  aus  der  man  die  Krjstalle  nicht  wie- 
der erhalten  kann.    Am  besten  erhält  man  diese  Säure, 

indem  man  die  Krystalle  und  die  Masse  in  der  Flasche 
mit  Weingeist  libergieist  und  dazu  Wasser  setzt,  um  jede 
Erwärmung  zu  verhüten.  Man  sättigt  die  Flüssigkeit  mit 
kirfilensaurem  Baryt;  die  Auflösung  enthält  aethion-  und 
isaethionsauren  Baryt.  Sie  wird  bei  einer  niedrigen  Tem- 
peratur abgedampft,  bis  sidi  von  dem  aufgelösten  Salz  et- 
was ausscheidet;  dann  setzt  man  Alkohol  hinzu,  wodurch 
der  aethionsäure  Baryt  gefällt  wird.  Durch  Auflösung  in 
Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  kann  man  ihn  ganz  rein 
eihalten;  er  ist  in  10  Theilen  kaltem  Wasser  löslich,  das 
trockne  Salz,  2BaS+4C10HlO+2S  wird  bei  IW  zer- 
setzt, und  die  verdünnte  Auflösung  kann  man  kochen, 
ohne  dals  sie  zersetzt  wird. 

Das  KaÜ-,  2kS+4C  10H1O+2S;  das  Natron-,  2NaS 
+4C10HlO+2S+ä9  und  das  Ammoniaksalz  erhält  man, 
wenn  man  das  Barytsalz  mit  schwefelsaurem  Kali  oder 
Ammoniak  zersetzt  und  die  Auflösung  abdampft,  in  schö- 
nen Krystallen;  das  Natronsalz  kann  man  bis  150^,  wo- 
bei es  sich  zersetzt,  erhitzen,  ohne  dafs  es  sein  Kxystall- 
Wasser  abgiebt   Wenn  man  zu  wasserfreier  Schwefelsäure 
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Aetheringas  geleitet,  uad  Carbyknljrfiat^  welches  mit  Was- 
ser gekocht  IsaethionsSure  gab,  eriiielt,  so  kann  dieses 
vielleicht  von  einer  BeimeDgnng  des  Aedieringases  herrüh- 
re oder  unter  nicht  gdiörig  angegebenen  Umständen  Statt 
finden,  da  das  reine  Aetheringas  über  Quecksilber  nur  nn- 
bedeutend  von  der  wasserfreien  Schwefelsäure  absorbirt 
wird. 
Isaethiomiiire.  268.  53)  Isacthionsäure.  Die  Aethionsäure zerlegt 
sich  selbst  in  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  bei  100^  in 
Schwefelsäure  und  Isaethionsäure.  Am  besten  bereitet 
man  sie,  wenn  man  vorsichtig  bei  der  niedrigsten  Tempe- 
ratur, welche  man  erhalten  kann,  Aethei:  oder  absoluten 
Alkohol  in  Tropfen  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  hinzu- 
setzt, die  Auflösung  mit  Wasser  versetzt  und  eine  Zeit 
lang  kocht,  wodurch  die  Aetherschwefekäure,  welche  sich 
gebildet  hat,  zersetzt,  die  Isaethionsäure  jedoch  nicht  ver- 
ändert wird.  Die  Flüssigkeit  sättigt  man  mit  kohlensau- 
rer Barjterde,  und  die  filtrirte  und  im  Wasserbade  abge- 
dampfte concentrirte  Auflösung  übergieCst  man  mit  Alko- 
hol, worin  der  isaethionsäure  Baryt  löslich  ist  Die  isae- 
thionsauren  Salze  erhält  man,  wie  die  ätherschwefelsauren, 
und  die  Säure  durch  Ausfällen  der  Baryterde  aus  der  Auf- 
lösung des  Salzes  durch  Schwefelsäure;  unter  der  Luft- 
pumpe lälst  sie  sich  zur  Syrupsdicke  eindampfen.  Sie  ist 
eine  starke  Säure. 

Das  Barytsalz  läfst  sich  bis  über  200^  erwärmen,  ohne 
sich  zu  zersetzen;  bei  320^  schmilzt  es,  ohne  Wasser  ab- 
zugeben; stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Das  Kupfer- 
salz kann  man  in  Krystallen  erhalten.  Am  leichtesten 
krystallisirt  das  Kalisalz;  bis  200°  erhitzt,  verliert  es  nicht 
an  Gewicht  Das  isaethionsäure  Kalisalz  ist  genau  so  zu- 
sammengesetzt, wie  das  ätherschwefelsaure  Salz.  Auch  sind 
die  übrigen  isaethionsauren  Salze,  z.  B.  das  Baryt-  und 
Kupfersalz,  welche  man,  ohne  dafs  sie  sich  zersetzen,  bis 
alles  Wasser,  was  sie  abgeben,  fortgegangen  ist,  erhitzen 
kann,  nach  demselben  Verhältnifs  wie  die  ätherschwefel- 
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sauren  zusanmieiigesetzt.  Dafs  kein  Wasser  in  den  isae- 
thionsanren  Salzen  zurückbleibt,  ersieht  man  aus  dem  Ver- 
halten des  Kalisalzes  am  besten,  welches  bis  zu  350^  er- 
hitzt werden  kann,  bei  welcher  Temperatur  es  schmilzt, 
ohne  zersetzt  zu  werden. 

Elrfaitzt  zersetzt  sich  die  Säure,  Aether  wird  dabei 
jedoch  nicht  gebildet.  Erhitzt  man  das  aetluonsaure  und 
isaethionsaure  Kali  mit  einem  Ueberschufs  von  Kali,  und 
zieht  die  Masse  nachher  mit  Wasser  aus,  so  enthalt  die 
Auflösung  etwas  sdiwefelichte  Säure;  diese  bildet  sich 
jedoch  nur  in  geringer  Menge^  denn  wenn  man  das  Ge- 
menge bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  darauf  mit  Was. 
ser  auszieht,  so  ist  fast  eben  so  viel  Schwefelsäure  in  der 
Auflösung  enthalten,  als  wenn  aller  Schwefel  in  den  Sal* 
len  zu  Schwefelsäure  oxjdirt  wäre,  und  nur  sehr  wenig 
Schwefelkalium.  Beim  gelinden  Erhitzen  findet  also  das- 
selbe Statt,  wie  bei  der  Benzoeschwefelsäure,  ein  gerin- 
ger Theil  der  Verbindung  wird  so  zersetzt,  als  wenn  sie 
{Qr  sich  erhitzt  würde,  und  die  schwefelichte  Säure  ver- 
bindet sich,  statt  da{s  sie  sonst,  wenn  man  das  Salz  für 
sich  eiiiitzt,  frei  entweicbt,  mit  dem  zunächstliegenden  Kali, 
so  dafs  in  dieser  Säure  keine  Unterschwefelsäure  enthal- 
ten ist 

269.     54)  Aetherschwefelkohlenstoffsäure,  Aethenchwe- 
4C10H1O+2H1O+2.C2S.    Löst  man  Kali  in  was- ^^**2^;;[^**^- 
serfreiem  Alkohol  auf^  und  setzt  allmählig,  bis  die  Flüssig-  (Xantkogen- 
keit  neutral  reagirt,  eine  Auflösung  von  Schwefelkohlen-      •2«^)- 
Stoff  in  Alkohol  hinzu,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  DanteUung. 
der  Auflösung  ein  neutrales,  in  Nadeln  krystallisirendes 
Sftlz,  nämlich  eine  Verbindung  von  Kali  mit  Aetherschwe- 
felkohlenstoffsäure; die  Natronverbindung  kann  man  auf 
dieselbe  Weise  erhalten.   Viele  Verbindungen  von  Metall-  Eigenschaften 
oxydoi  mit  der  Säure  erhält  man,  wenn  mau  die  Aufl(V-    a^sdb^ 
sangen  der ^ Salze  derselben  mit  dem  Kalisalze  fällt;  kry- 
stallinisch  erhält  man  das  Bleisalz,  wenn  man  die  alko- 
holische Auflösung  des  Kalisalzes  mit  einer  alkoholischen 
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AaflOsuDg  des  essigsauren  Bleioxyds  fällt.  Die  Bleiver- 
binduug  wird  nur  schwierig  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure und  nicht  durch  SchwefelwasserstofFgas  zersetzt;  eine 
alkoholische  Auflösung  desselben  wirkt  nur  langsam,  Schwe- 
felbarium  dagegen  sogleich  zersetzend  ein«  In  yerdOon- 
ter  Luft  kann  man  den  Salzen  schon  alles,  was  an  Was- 
ser  daraus  abgeschieden  werden  kann,  entziehen;  das  Kali- 
salz kann  sogar  nachher  bis  200^  erhitzt  werden,  ohne  dais 
Wasser  weggeht. 

Die  Salze  zersetzen  sich  erhitzt  und  geben  unter  an- 
deren Producten  auch  Aetherinschwefelwasserstoffsäure; 
weil  einige  derselben,  z.  B.  das  Kupferoxjdulsalz,  eine 
gelbe  Farbe  haben,  so  ist  diese  Säure  von  ihrem  Ent- 
decker Xanthogensäure  genannt  worden. 

Eigenschaften  270.    Die  SäuTC  erhält  man  rein,  wenn  man  eine 

der  Saure,  conceutrirtc  Auflösung  des  Kalisalzes  in  einem  hohen 
Cylinder  mit  verdünnter  Salzsäure  versetzt,  und  dann 
das  Drei-  bis  Vierfache  an  Wasser  allmählig  zusetzt,  so 
dafs  sich  dadurch  die  Säure  als  ölartige  Flüssigkeit  senkt; 
dann  setzt  man  das  Funfzigfache  an  Wasser  zu,  um  das 
Chlorkalium  und  die  Salzsäure  wegzunehmen,  und  spült 
die  Säure  ab.  Die  Temperatur,  wobei  dieses  geschieht, 
mufs  so  niedrig  als  möglich  sein.  Die  Säure  ist  farblos, 
von  eigenthtimlichem  Geruch,  schwerer  als  Wasser,  rö- 
thet  und  bleicht  nachher  das  Lackmuspapier,  und  treiht 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  und  Erd- 
arten aus. 

Zusammen-  271.    Setzt  man  die  reine  Säure  einer  Temperatur 

•^^«  von  24®  aus,  so  zersetzt  sie  sich  unter  Erwärmung  in 
Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff,  ohne  dafs  ein  anderes 
Product  dabei  gebildet  wird.  Wird  die  Säure  an  Basen 
gebunden,  so  scheiden  sich  2  Maafs  Wasserstoffgas  und 
1  Maafs  Sauerstoffgas  als  Wasser  aus.  Schwer  ist  es,  mit 
Bestimmtheit  zu  entscheiden,  wie  man  sich  diese  Säure 
zusanmiengesetzt  zu  denken  hat;  doch  geht  aus  der  Ver- 
gleichung  mit  den  sauren  Aetherarten  hervor,  dafs  der 
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Schwefelkohlenstoff  sehr  wahrscheinlich  die  Stelle  einer 
Saure  vertritt. 

272.  55)  Aetherkali.   L&fst  man  auf  Alkohol  so    Aeüicrkali. 
lange  Kalium  einwirken,  als  Wasserstoffgas  sich  entwickelt, 

80  bleibt  zuletzt  eine  weifse,  krjstallinische  Masse  zurück, 
aas  welcher  man,  wenn  inan  sie  eine  Zeit  lang  bei  einer 
Temperatur,  welche  etwas  höher  als  100^  ist,  erhält,  den  * 

beigemengten  Alkohol  entfernen  kann.  Ejrhitzt  schmilzt 
sie  zuerst;  stärker  erhitzt,  wird  sie  zersetzt;  mit  Wasser 
Gbergossen,  zerlegt  sie  sich  damit  zu  Kali  und  Alkohol. 
Aethematron  stellt  man  auf  dieselbe  Weise  dar. 

Der   Aether. 

273.  Der  Aether  ist  farblos,  sehr  dünnflüssig  bei  Eigenschaften 
der  gewöhnlichen  Temperatur,  von  einem  eigenthümlicfaen  ^**  Acthers. 
Geruch  und  Geschmack,  hat  bei  12^,5   ein  spedfisches 

Gewicht  von  0,724,  fängt  bei  —  31''  an  in  Blättchen  zu 
krystallisiren,  und  bildet  bei  —  44^  eine  feste,  wei&e, 
krystalliniscfae  Masse;  unter  dem  mittleren  Barometer- 
druck  kocht  er  bei  35^^.  Das  specifische  Gewicht  des 
Aethergases  hat  man  zu  2,586  gefunden.  Nach  einer 
genauen  Untersuchung  besteht  der  Aether  in  100  Thei- 
len  aus  65,31  Kohlenstoff,  13,33  Wasserstoff  und  21,36 
Sauerstoff.  Berechnet  man  daraus  die  Zusammensetzung 
dem  Maafse  nach,   so  erhält  man: 

f  2  Mfs.  Koklenstoffgas  =  2*08438  »  1,6876 
5    -    W'as«erstofrgM=  5-00688  ==  0,3440 
1  MIs.  Aeihcrgas  =s  2,586 = /  1  1 026 

■     -    SauentofTgas    »s — *—- as  0,5513 


2,5829. 

274.  Der  Aether  ist  sehr  leicht  entzündlich  und 
brennt  mit  einer  leuchtenden  Flamme,  welche  an  kalte 
Körper  Rufs  (Kohle)  absetzt.  Er  verdampft,  der  Luft 
ausgesetzt,  leicht,  da  er  sehr  flüchtig  ist,  und  mengt  sich 
mit  ihr  als  Aethergas.  Kommt  in  ein  solches  Gemenge 
ein  brennender  Körper,  so  entsteht  eine  heftige  Detona^ 
tion,  indem  sich  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  des  Aether- 
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gases  mit  dem  Sauerstoffe  der  Luft  verbinden.  Hilufige 
Unglücksftlle  Sjnd  schon  durch  diese  Detonation  veran- 
lafst  worden,  so  dafs  man  sich  in  dieser  Hinsicht  sehr 
in  Adit  zu  nehmen  hat 

Will  man  den  Aether  rein  aufbewahren,  so  muls 
man  ihn  in  kleine  Glasgefilfse,  deren  Hals  in  eine  Spitze 
ausgezogen  ist,  hineinbringen;  die  Spitze  schmilzt  man  zu, 
sonst  verdampft  er  theils,  theils  zieht  er  aus  der  Luft 
Sauerstoff  an  und  bildet  Essigsäure. 

Der  Aether  löst  etwas  Wasser  auf  und  ist  in  9  Thei- 
len  Wassers  löslidi;  setzt  man  aber  mehr  Aether  zum 
Wasser  hinzu,  so  schwimmt  er  oberhalb  der  Auflösung. 

Alkohol  und  Aether  mischen  sich  in  fedem  Verhält- 
nisse.  Die  sogenannten  Hoffmannschen  Tropfen  beste- 
hen aus  1  Theil  Aether  von  0,76  und  3  Theilen  Alko- 
hol von  0,83. 

Der  Aether  löst  verschiedene  Substanzen  auf^  welche 
in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  sind.  Man  kann  sich  da- 
her des  Aethers,  wie  des  Alkohols,  zu  vielen  chemischen 
Trennungen  bedienen,  welche  bei  den  Substanzen  selbst, 
bei  welchen  man  sie  anwendet,  angeführt  werden. 

275.  Setzt  man  Aether  zu  Schwefelsäure  hinzu,  so 
löst  die  Schwefekäure  ihn  auf,  bis  man  34  Theile  davon 
hinzugesetzt  hat  Setzt  man  mehr  hinzu,  so  bilden  sich 
zwei  Schichten;  die  obere  besteht  aus  Aether,  der  etwas 
Schwefelsäure  aufgelöst  enthält,  die  andere  aus  einer  Auf- 
lösung von  Aether  und  Schwefelsäure. 
Den  Aedicr  276.   Der  Aether  wird  durch  die  Zersetzung  des  Al- 

aus  dan°  kohols  vermittelst  verschiedener  Säuren  und  Chlorverbin- 
Alkohol,  düngen  gebildet  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung 
des  Aethers  mit  der  des  Alkohols,  so  erhält  man  1  Maais 
Aethergas,  wenn  man  von  2  Maafs  Alkohol  1  Maafs  Was- 
serstoffgas und  4  Maafs  Sau^toffgas,  also  1  Maafs  Wasser- 
gas, wegnimmt 

2  M.  Alkoholg.  BS  2  M.  KoMenstofig.,  6  M.WasscntoBg.,  1  M.  Saiiento%. 

1 M.  Wasserg-as 1  -  -  ^  - 

1 M.  Aetherg.    a  2  M.  Kohlenstoffg.  5  M.  Wassentoffg.,  i  M.  Sauerstoffg. 


Da  Dim  4a8  Gewicht  toü  2Maab  Alkoholgps  sich  zu 
IMaab  Aethergas^e  a*  1,6015  :%&S29,  und  zu  IMaaA 
Wassergas  wie  2*1,6015:0,6201  verhalt,  so  geben  100 
Theile  Alkohol  dem  Gewichte  nach  8,064  Aether  nnd 
19,36  Wasser. 

277.  Man  wendet,  am  die  Darstellung  des  Aethers  ver-  Der  Apparat 
mittelst  Schwefelsäure  zu  beobachten,  am  bequemsten  ei-  "'^uo  Sm 
Den  Kolb^i  o  an,  welchen  man  durch  eine  Lampe  erhitzen  Aethers. 
und  mit  einem  Kork,  in  den  man  dreiXöcher  gebohrt  hat, 
▼erscbliefsen  kann;  durch  das  eine  Loch  geht  ein  Thermo- 
meter ft,  um  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  zu  beobachten; 
dtirch  das  andere  ein  Rohr  mit  dem  Trichter  c^  um  aus  dem 
Geföfse  d  fortdauernd  Alkohol  in  den  Kolben  hineintröpfeln 
zu  lassen;  durch  das  dritte  ein  Rohr,  woraus  die  Substan- 
zen, welche  sich  yerflüchtigen,  entweichen.  Das  eine 
Ende  dieses  Rohres,  welches  in  den  Kolben  geht, 
mufs  schief  abgeschliffen  sein,  damit  das,  was  sich 
in  dem  perpendiculären  TheUe  bis  zum  Knie  ver- 
j  dichtet,  yrieder  in  den  Kolben  heruntertröpfelt,  wie 
[  diese  Figur  es  zeigt,  und  nichts  mechanisch  mit  den 
Dampfen  Übergerissen  wird.  Das  andere  Ende  die- 
ses Rohres,  welches  sehr  dünn  und  lang  sein  mufs,  steckt 
man  vermittelst  eines  Korkes  in  ein  weiteres  Glasrohr  j^ 
das  zum  Erkalten  der  verflüchtigten  Verbindung  dient 
Das  Rohr  i  nämlich  geht  durch  einen  mit  Wasser  gefüll- 
ten Cylinder  g,  dessen  Boden  durchbohrt  ist,  und  worin 
es  vermittelst  eines  Korkes  wasserdicht  eingepafist  wird. 
Das  obere  Ende  des  Rohres  ragt  ein  Wenig  aus  dem 
Wasser  heraus,  und  das  untere  steht  so  weit  unten  aus 
dem  Cylinder  heraus,  dafs  es  bis  auf  den  Boden  der 
gröCsten  Flasche  r  geht,  in  welcher  man  das  Ueberge- 
gangene  auffangen  will.  Das  Gestell,  worauf  der  Cjlin- 
der  steht,  mufs  doppelt  so  hoch  sein,  als  die  Höhe  die- 
ser Flasche  beträgt,  damit  pian  die  Flasche  r,  wenn  sie 
sich  gefüllt  hat,  bequem  fortnehmen  kann.  Man  stellt 
sie  auf  kleine  Brettdien,  und  zwar  zuerst  so  hoch,  dafs 
das  Rohr  bis  nahe  auf  ihren  Boden  geht,  und  nimmt  von 
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Zeit  zu  Zeit,  so  wie  die  tkbergegangene  Flfissigkeit  zu- 
ninunty  ein  Brettdien  weg.    In  den  Cylind^  g  stellt  man 


Wie  man 
fluchtige  Sub- 
stanzen aus 
einem  GefaDi 
ins  andere 
gie&t, 


ein  Rohr  o  hinein,  welches  oben  mit  einem  Triditer  ver- 
sehen ist,  in  den  man  aus  dem  mit  kaltem  Wasser  ge- 
füllten Geföfs  m  davon  hineinflieisen  läfst;  dieses  Was- 
ser flielist  unten  auf  den  Boden,  und  drängt  das  im  Cj- 
linder  befindliche  Wasser  in  die  Höhe,  welches  durch 
ein  Rohra;  in  das  Gef^fsv  abflieist.  Es  (liefst  also  das 
kalte  Wasser  den  von  oben  in  das  Rohr  einströmenden 
flüchtigen  Substanzen  entgegen,  und  erkaltet  sie  so  voll- 
ständig, dafs  bei  der  Destillation  von  sehr  flüchtigen  Sub- 
stanzen, z.  B.  von  Aether  oder  Schwefelkohlenstoff,  fast  gar 
kein  Verlust  Statt  findet;  )e  nachdem  das  Zuströ- 
men des  kalten  Wassers  langsamer  oder  geschwin- 
der Statt  finden  soll,  öffiiet  man  den  Hahn  des 
Gefäfses  m  mehr  oder  weniger.  Will  man  den 
Aether  oder  andere  flüchtige  Substanzen  aus  ei- 
nem Gefäfis  in  ein  anderes  giefsen,  so  verschlieÜBt 

man 
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man  es  durch  einen  Kork,  in  welchen  ein  langes  weites 
Rohr  nnr  ein  Wenig  hineingeht.  Dieses  Rohr  steckt  man 
in  das  andere  Gefäfs  hinein,  drückt  den  Hals  desselben 
auf  den  Kork,  und  kehrt  sie  alsdann  beide  rasch  um. 

278.  Will  man  flüchtige  Substanzen  durch  Destil- 
lation reinigen,  z.  B.  den  rohen  Aether,  so  schüttet  man 
ihn  auf  die  angeführte  Weise  in  einen  Kolben  o,  wel- 
chen man  in  eine  Schaale  mit  Wasser  stellt,  auf  deren 
Boden  man  einen  Triangel  von  Eisen  legt,  damit  der 
Kolben  den  Boden  der  Schaale  nicht  berührt,  weil  da- 
durch ein  Stoisen  entsteht 
Den  Kolben  verschliefst  man 
sogleich  mit  dem  Rohre,  wel- 
ches mit  dem  Abkühlungs- 
apparat in  Verbindung  steht. 
Will  man  die  Temperatur 
bei  dieser  Destillation  beob- 
achten, so  kann  man  in  den 
Kork  noch  ein  Loch  einboh- 
ren und  ein  Thermometer 
durchstecken.  Die  Schaale 
erwärmt  man  mit  einer  Spi- 
rituslampe. 

279.  In  den  Kolben  a(s. 
277.)  giefst  man  zuerst  was- 
serfreien Alkohol,  und  nach- 
her die  verdünnte  Schwefel- 
säure, indem  man  den  Al- 
kohol in  eine  wirbelnde  Be- 
wegung bringt,  um  das  zu  starke  Erhitzen  der  Flüssig- 
keit an  einzelnen  Punkten  zu  verhüten,  in  einem  dün- 
nen Strahl  hinein,  wobei  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
steigt.  Zu  100  Theilen  Schwefekäure,  welche  schon  18,5 
Theile  Wasser  enthalten,  setzt  man  20  Theile  Wasser, 
also  etwas  mehr,  als  schon  darin  enthalten  ist,  und  auf 
100  Theile  concentrirter  Schwefekäure  nimmt  man  '50 
/.  16 


Destillation 
derselben. 


Darsteltang 
des  Aethers. 
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Theile  wasserfreien  Alkohol  Die  Flüssigkeit  ernannt 
man  so  lange,  bis  ihr  Kochpnnkt  140^  betrftgt,  und  be- 
merkt, indem  man  einen  Streifen  an  zwei  entgegenge- 
setzte Seiten  des  Kolbens  anklebt,  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeit. Man  läfst  dann  den  Alkohol  aus  dem  GeÜtse  d 
zufliefsen,  und  regulirt  das  Zuströmen  so,  dafs  der  Koch- 
punkt der  Flüssigkeit  sich  nicht  verändert,  indem  man, 
wenn  die  Temperatur  unter  140^  sinkt,  weniger,  wenn 
die  Temperatur  steigt,  mehr  Alkohol  zufliefsen  lädst  Be- 
stimmt man,  wenn  man  6  Unzen  Schwefelsäure,  Ij-  Un- 
ten Wasser  und  2  Unzen  Alkohol  genommen  hat,  jedes 
Mal,  sobald  zwei  Unzen  übergegangen  sind,  das  specifi- 
sehe  Gewicht  des  Uebergegangenen,  so  ist  das  der  ersten 
beiden  Unzen  0,780,  das  der  beiden  folgenden  0,788,  und 
so  nimmt  es  allmählig  zu  bis  0,798,  welches  gewöhnlich 
schon  bei  der  neunten  oder  zehnten  Unze  eintrifft;  nach- 
her bleibt  es  constant  Das  geringere  specifische  Ge- 
wicht der  ersteren  Unzen  rührt  davon  her,  dats  die  Schwe- 
felsäure noch  etwas  mehr  Wasser  aufnimmt  Dieses  con- 
stante  specifische  Grcwicht  ist  fast  genau  das  des  ange- 
wandten Alkohols.  Leitet  man  die  Operation  auf  die 
angeführte  Weise,  so  kann  man  so  viel  Alkohol  in  Aether 
umändern,  als  man  will,  indem  die  Schwefelsäure  sich 
nicht  verändert,  und  nur  so  viel  von  derselben  fortgeht, 
als  mit  den  Aetherdämpfen  sich  verflüchtigt,  oder  durch 
die  dem  Alkohol  beigemengten  fremden  Bestandtheile  zer- 
setzt vfird. 
Zusammen-  280.    Die  übergegangene  Flüssigkeit  besteht  aus  zwei 

ro^Aethm  Schichten,  wovon  die  obere  Aether,  welcher  etwas  Al- 
kohol und  Wasser,  und  die  untere  Wasser  ist,  welches 
Alkohol  und  Aether  aufgelöst  enthält.  Sie  beträgt  dem 
Gewichte  nach  gerade  so  viel,  wie  der  angewandte  Alko- 
hol, wenn  man  sorgfiütig  verhütet,  dafr  sich  nichts  in  die 
Luft  verflüchtigt.  Wenn  man  das  Uebergegangene  in  ei- 
nen Kolben  giebt  und  es  in  einem  Wasserbade  der  De- 
stillation, wie  ich  vorher  angeführt  habe,  unterwirft,  wo- 
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bei  man  die  Temperatur  bis  80®  steigen  Iftfst,  so  bleibt 
wasserhaltiger  Alkohol  zurück,  dessen  Gehalt  an  Alkohol 
man  aus  dem  specifischen  Gewichte  bestimmt.  Zu  dem 
tibergegangenen  Aetber,  dessen  Gewicht  man  bestimmt^ 
setzt  man  eine  geringe  Quantität  Wasser»  welches  dem 
Aether  den  Alkohol  entzieht,  destillirt  noch  einmal,  und 
bestimmt  gleichfalls  den  Alkoholgehalt  der  zurückgeblie- 
benen Flüssigkeit.  Nach  einer  Untersuchung  bestand  die 
übergegangene  Flüssigkeit,  welche  in  ziemlich  grofser 
Menge  angewandt  worden,  aus 

65  Aether, 

18  Alkohol, 

17  Wasser. 
Man  ersieht  leicht  aus  der  Zusammenstellung  des  Appa- 
rates, dafs,  wenn  man  auf  einmal  rasch  Alkohol  zuströ- 
men läist.  Alkoholdämpfe  übergehen,  ohne  mit  der  Schwe- 
felsäure in  Berührung  zu  kommen,  und  umgekehrt,  dafe, 
wenn  man  weniger  zutrOpfeln  läCst  als  übergeht,  von  dem 
in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Alkohol  zersetzt  wird,  so 
dafs  also  im  ersteren  Falle  das  Uebergegangene  mehr  Al- 
kohol, im  letztereh  mehr  Aether  enthält  Vergleicht  man  ' 
die  aus  der  Untersuchung  erhaltenen  Resultate  mit  der 
früher  angeführten  berechneten  Zerlegung  des  Alkohols, 
so  mufs  auf  65  Aether  15,4  Wasser  kommen;  eine  ge- 
nauere Uebereinstimmung  kann  man  nicht  erwarten,  da 
der  Verlust  von  etwas  Aether  nie  zu  vermeiden  ist,  und 
die  Untersudinng  selbst  nur  ein  annäherndes  Resultat 
geben  kann.  Gute  Fabrikanten  erhalten  im  Grofsen  un- 
gefilhr  dasselbe  Verhältnib.  Bei  einem  verdünnten  Alko- 
hol ist  natürlich  die  Quantität  der  wässerigen  Schicht  viel 
grlHser« 

281.  Je  nachdem  man  die  Aetherdarstellung  in  grö-   Dantellniig 
fserem  Maafise  Toraehmen  will,  vergröfsert  man  diesen  Ap-  ^^^^^ 
parat  (s.  277.).     Man  kann,  wenn  man  mehrere  Pfunde 
darstellen  will,  einen  grofsen  Kolben  nehmen  und  ihn  in 
ein  Sandbad,  oder  besser  in  eine  Auflösung  von  Chloi^ 

16* 
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calcium  stellen,  und  dieses  durch  Kohlenfeuer  erhitzen. 
Zur  Gewinnung  des  Aethers  in  Fabriken  wendet  man  am 
zweckmäfsigsten  einen  Cjlinder  Ton  Blei,  von  ungefähr 
l^Fufs  Durchmesser  und  l|Fufs  Höhe,  an.  Diesen  Cylin- 
der,  welcher  oben  und  unten  mit  einem  etwas  convexen 
Boden  versehen  ist ,  stellt  man  in  einen  passenden  Kessel 
von  Kupfer,  worin  man  eine  concentrirte  Auflösung  von 
Chlorcaicium  giefst;  der  Cylinder  steht  nicht  auf  dem  Bo- 
den des  Kessels  selbst,  sondern  auf  kleinen  Untersätzen, 
so  dafs  man  stets  bequem  die  Flüssigkeit  unter  dem  Cy^ 
linder  bewegen  kann.  In  ein  Nebenzimmer  stellt  man 
das  Fafs,  aus  welchem  man  den  Alkohol  zufliefsen  läCst, 
und  welches  man,  um  die  Quantität  des  zufliefsenden  Al- 
kohols beobachten  zu  können,  auf  ähnliche  Weise  wie  den 
Gasbehälter  (s.  7.),  mit  einem  Rohre  s  versieht.  Durch 
die  Mauer  des  Nebenzimmers  geht  aus  diesem  Fasse  ein 
bleiernes  Rohr,  welches  mit  einem  Kork  in  eine  Oeff- 
nung  des  oberen  Deckels  des  Cjlinders  luftdicht  einge- 
pafst  wird ;  das  Bleirohr  ist  mit  einem  Hahne  versehen, 
um  das  Zufliefsen  reguliren  zu  können.  In  eine  andere 
Oeffnung  des  Deckels  ist  ein  Thermometer  luftdicht  ein- 
gepafst,  um  die  Temperatur,  welche  stets  zwischen  140^ 
bis  150^  erhalten  werden  mufs,  zu  beobachten.  In  eine 
dritte  Oeffnung  des  Deckels  ist  ein  bleiernes  Rohr,  durch 
das  die  Aetherdämpfe  abgeleitet  werden,  eingepafst,  wel- 
ches gleichfalls  durch  die  Mauer  geht,  so  dafs  die  Aether- 
dämpfe vermittelst  eines  Abkühlungsapparates,  welchen 
ich  im  physikalischen  Theile  dieses  Lehrbuches  beschrei- 
ben werde,  in  demselben  Zimmer  erkaltet  werden,  worin 
das  Fafs  mit  Alkohol  steht  Um  jede  Feuersgefahr  zu 
vermeiden,  ist  dieses  nothwendig.  Der  übergegangene 
Aether  wird  mit  Wasser  gewaschen,  mit  Kalk  geschüt- 
telt, und  alsdann  in  einem  hölzernen  oder  metallenen 
Gefäfse,  das  vermittelst  eines  Rohres  mit  dem  Abktih- 
lungsapparate  in  Verbindung  gesetzt  wird,  und  welches 
man  in  ein  anderes  G^fäfs  stellt,  worin  man  von  Zeit 
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zu  Zeit  wannes  Wasser  hineingiefst,  noch  einmal  über-, 
destillirt.  Der  übergegangene  Aether  ist  rein.  Die  Flüs- 
sigkeit, lYelche  zurückbleibt,  und  das  Waschwasser  wer- 
den, bis  aller  darin  noch  etwa  enthaltener  Aether  und 
Alkohol  übergegangen  sind,  abdestillirt;  was  übergeht, 
wird  wieder  benutzt.  Vermittelst  dieses  Apparates  kann 
man  bequem  300  Pfund  Aether  an  einem  Tage  gewin- 
nen. Von  einem  Pfunde  Alkohol  von  90  p.  C.  erhält 
man  im  Durchschnitt  10  Unzen,  und  aus  100  Theilen 
wasserfreiem  Alkohol  denmach  69  Pfund  Aether. 

282.    Nimmt  man  6  Unzen  concentrirte  Schwefel-  Encheionn- 
säure  und  6  Unzen  wasserfreien  Alkohol,  und  läfst  fort-  f^!\r^^^ 

bei  Verainde- 

dauemd  Alkohol  zufliefsen,  so  haben  die  ersten  2  Unzen  rang  derFlOs- 
des  übergegangenen  rohen  Aethers  ein  spec.  Gewicht  von  •'*^*'*  emi«- 
0,768;  das  constante  spec.  Gewicht  wird  erst  erreicht, 
wenn  die  Schwefelsäure  die  vorher  angeführte  Menge 
Wasser  aufgenommen  hat.  Nimmt  man  aber  umgekehrt 
3  Unzen  Schwefelsäure  und  2  Unzen  Wasser,  und  läfst 
Alkohol  zutröpfeln,  so  bestehen  die  ersten  überdestillir- 
ten  2  Unzen  aus  wässerigem  Weingeist  von  0,926,  wel- 
cher kaum  eine  Spur  von  Aether  enthält;  die  nächstfol- 
genden haben  ein  spec.  Gewicht  von  0,885.  Das  spec 
Gewicht  nimmt  ab,  bis  der  Wassergehalt  der  Schwefel- 
säure sich  zu  dem  bestimmten  Punkte  vermindert  und 
das  Uebergegangene  das  spec.  Gewicht  des  Alkohols  hat 
Setzt  man  zu  einem  Gemenge  von  concentrirter  Schwe- 
felsäure und  Alkohol  Wasser  hinzu,  so  destillirt  so  lange 
Alkohol  über,  als  noch  in  der  Auflösung  davon  vorhan- 
den ist.  Durch  einen  Ueberschufs  von  Wasser  wird  also 
aller  Alkohol  von  der  Schwefelsäure  getrennt^  und  durch 
Ueberschufs  von  Alkohol  so  viel  Wasser,  bis  die  Schwe- 
felsäure etwas  mehr  als  doppelt  so  viel  Wasser  enthält, 
als  in  der  concentrirten  Schwefelsäure  enihalten  ist.  Setzt 
man  zu  concentrirter  Schwefelsäure  wasserfreien  Alkohol 
im  Ueberschufs  hinzu,  und  unterwirft  das  Gemisch  der  De- 
stillation, so  geht  zuerst  wasserfreier  Alkohol  über,  dann 
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ätherhaltiger  Alkohol;  die  gröfste  Menge  Aetber  geht  erst 
zwischen  140°  — 150°  über.  Bei  160°  findet  schon  eine 
Zersetzung  der  Schwefels&ure  Statt,  doch  geht  noch  bis 
200°  Aether  über.  Wenn  man  6  Unzen  Schwefelsäure 
und  Alkohol  im  Ueberschufs  angewandt  hat,  beträgt  die 
Quantität  Aetber,  welche  zwischen  155°  und  200°  über- 
geht,  kaum  i  Unze. 
ZaMmmen-  283.  Die  Fltissigkeit,  welche  in  dem  Kolben  a  enthal- 

Mtean«  der   j^j^  jg^  duTch  die  der  Alkohol  in  Aether  und  Wasser  um- 
wihrend  der  geändert  wird,  besteht  aus  Aether,  Alkohol,  Aetherschwe- 
Aetherbil-    fekäure  uud  Schwefelsäure,  und  mehr  Wasser,  als  die 
^^'       Schwefelsäure  und  die  Aetherschwefelsäure  chemisch  bin- 
den können,  also  mehr  als  45,4  Th.  Wasser  auf  100  Th. 
Säure.    Der  Wasser-,  Alkohol-  und  Aethergehalt  rich- 
tet sich  nach  dem  Kochpunkte  der  Flüssigkeit,  da  so- 
wohl Alkohol   als  Aether  durch    die  Lösungskraft   der 
Schwefelsäure  gebunden  werden.     Denn  setzt  man  zu 
100  Th.  Schwefelsäure  35  Th.  Aether,    so   kocht   die 
Flüssigkeit  erst  bei  142°,  indem  Aether  übergeht;  und 
wenn  man  zu  100  Th.  Schwefelsäure  62  Th.  Alkohol 
zusetzt,  so  hat  die  Flüssigkeit  denselben  Kochpunkt,  in- 
dem alkoholhaltiger  Aether  überdestiUirt. 
Aether  bildet  284.  Mischt  man  gleiche  Theile  Schwefelsäure  und  Al- 

d'^M-ä!  ****  Itohol,  versetzt  d^s  Gemenge  mit  Wasser  und  destillirt,  so 
^  *'°^'  geht  kein  Aether,  erhitzt  man  dasselbe  längere  Zeit  in  einem 
Wasserbade,  so  geht  Aether  in  nicht  unbedeutender  Menge 
über;  er  bildet  sich  also  nicht  sogleich  beim  Mischen,  jedoch 
schon  bei  100^.  Erhitzt  man  das  Gemenge  in  einer  offe- 
nen Schaale,  bläst  den  Aether,  der  aus  der  Flüssigkeit 
sich  gasförmig  entwickelt,  we^  und  läfst,  indem  man  die- 
ses fortsetzt,  die  Flüssigkeit  erkalten,  so  dafs  kein  Aether, 
welcher  gasförmig  geworden  ist,  wieder  in  die  Flüssigkeit 
hat  zurückfliefsen  können,  und  versetzt  sie  dann  mit  Was- 
ser, so  entwickelt  sich  oft  Aethergas  unter  Aufbrausen; 
stets  geht  aber  beim  Destilliren  der  Flüssigkeit  eine  nicht 
unbedeutende  Menge  Aetber  über.    Der  Aether  ist  also» 
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ehe  er  luftfönnigen  Zustand  anoinunt,  ab  solcher  s^on 
in  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  er  durch  Kochen  ausge- 
trieben wird,  vorhanden,  so  dafs  er  nicht  etwa  durch  die  aber  «cfaon  vor 
Kraft,  womit  er  luftfönnigen  Zustand  annimmt,  aus  einer  j'^i^*^'^ 
Verbindung  mit  der  Schwefelsäure,  indem  noch  die  Ver- 
wandtschaft des  Wassers  zur  Schwefelsäure  hinzukommt; 
ausgetrieben  wird;  dieses  folgt  auch  schon  daraus,  dafs 
^Wasser  und  Aether  zugleich  fibergehen. 

285.  Man  hat  die  Aetheibildung  dadurch  zu  erklä-  Theorie  der 
ren  versucht,  dafs  die  Schwefelsäure  durch  ihre  Verwandt-  ^^«^^«*- 
schaft  zum  Wasser  dem  Alkohol  die  Hälfte  seines  Was- 
sers entziehe.  Aus  dem  angeführten  Versuche  folgt  |e- 
dodi,  dafs  Wasser  fortdauernd  mit  dem  Aether  übergehe, 
und  es  versteht  sich  alsdann  von  selbst,  dafs  die  Schwefel- 
säure sich  mit  diesem  Wasser  eher  verbindet,  als  mit  dem 
in  Alkohol  enthaltenen  Wasser,  welches  durch  chemische 
Verwandtschaft  zurückgehalten  wird,  um  damit  eine  Ver- 
bmdung  einzugehen,  die  fast  bei  derselben  Temperatur 
wieder  aufgehoben  wird.  Femer  wird  der  Alkohol  durch 
andere  Substanzen,  z.  B.  durch  Kali  oder  Natron,  welche 
viel  gröfsere  Verwandtschaft  zimi  Wasser  haben,  als  die 
angewandte  diluirte  Schwefelsäure,  nicht  in  Aether  umge- 
ändert. Man  kann  die  concentrirte  Auflösung  derselben 
in  Alkohol  bis  über  140^  erhitzen,  so  dafs  sie  die  Tem- 
peratur der  Aetherbildung  erreicht;  das  Uebergehende  ent- 
hält keine  Spur  von  Aether. 

Eine  erhöhte  Temperatur  ändert  den  Alkohol  gleich- 
üalls  nicht  in  Aether  um;  ein  Versuch,  welchen  man  leicht 
anstellen  kann,  wenn  man  Alkoholdämpfe  durch  ein  Rohr 
leitet,  dessen  Temperatur  man  allmählig  bis  zur  Rothglüh- 
hitze erhöht 

Schwer  ist  es  zu  ermitteln,  welchen  Einflufs  die 
Aetberschwefelsäure  bei  der  gewöhnlichen  Aetherbildung 
hat.  Ich  werde  gleich  zeigen,  dafs  sie  keine  nothwendige 
Bedingung  derselben  ist,  so  dafs  diese  darauf  beruht,  dafs 
Alkohol,   oder  auch  Aetberschwefelsäure,  in  Berührung 
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mit  Schwefelsäure,  bei  einer  gewissen  Temperatur  in  Aether 
und  Wasser  zerfallen.  Um  den  Vorgang  aber  richtig  be- 
urtheilen  zu  können,  mufs  man  die  Bildung  und  die  Eü- 
genschaften  der  zusammengesetzten  Aetherarten,  und  die 
verschiedenen  Processe,  wodurch  aus  Alkohol  Aether  ge- 
bildet wird,  berücksichtigen;  insbesondere  die  Aetherbil- 
dung  durch  Chlorbor,  Chlorzink  und  durch  andere  Chlor- 
metalle, welche  sich  wie  Säuren  verhalten.  Durch  Ein- 
wirkung von  Phosphorsäure  auf  Alkohol  erhält  man  gleich- 
falls Aether  und  Wasser;  dieses  bleibt  aber  bei  der  Phos- 
phorsäure zurück,  wodurch  sie  bald  so  wässerig  wird,  dafs 
sie  nicht  mehr  auf  den  Alkohol  einwirkt  Da  sich  auch 
dabei  Aetherphosphorsäure  bildet,  so  giebt  sie  keine  wei- 
teren Aufschlüsse.  Die  Arseniksäure  scheint  sich  in  die- 
ser Hinsicht  wie  die  Phosphorsäure  zu  verhalten, 
in  den  Aether-  286.  Da  die  Actherschwcfelsäure,  mit  vielem  Wasser 
*Sä^  "nur*  verdünnt,  sich  von  selbst,  schon  alhnählig  mit  Wasser  zu 
durch  eine  Schwefelsäure  und  Alkohol  zerlegt,  und  sehr  rasch,  wenn 
' trl^d^h^r  ^'®  verdünnte  Auflösung  gekocht  wird,  mehrere  äther- 
gebunden,  schwcfelsaurc  Salzc,  Z.B.  ätherschwefelsaurer  Baryt,  Stron- 
tian  und  Kalk  sich  zerlegen,  wenn  sie  blos  bis  zur  Trockne 
abgedampft  werden,  indem  freie  Schwefelsäure  und  ein 
schwefelsaures  Salz  zurückbleiben,  da  andere  Aetherarten, 
z.  B.  Oxaläther,  mit  Wasser  allmählig  sich  zerlegen,  so 
mufs  man  daraus  mit  Recht  schliefsen,  dafs  die  Säure  nur 
durch  schwache  Verwandtschaft  in  den  Aetherarten  gebun- 
den ist.  Man  kann  dieses  noch  auf  eine  andere  Weise 
zeigen.  Die  Quantität  Wärme,  welche  durch  die  chemi- 
schen Proccsse  frei  wird,  darf  man  als  das  Maafs  der  che- 
mischen Yerwandtschaftskraft  der  sich  verbindenden  Kör- 
per ansehen.  Setzt  man  zu  2  Theilen  Alkohol  1  Theil 
Schwefelsäure  und  dann  1  Theil  Wasser,  so  beträgt  die  Zu- 
nahme der  Temperatur  55^ ;  setzt  man  zu  1  Theil  Schwe- 
felsäure 1  Theil  Wasser  und  dann  2  Theile  Alkohol,  so 
beträgt  sie  53^.  In  der  ersten  Flüssigkeil  hat  sich  unge- 
fähr die  Hälfte  der  Schwefelsäure  mit  dem  Alkohol  zu 
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Aetherschwefels&nre  verbunden ,  in  der  zweiten  ist  gar 
keine  vorhanden;  bei  der  Bildung  der  Aetherschwefel- 
säure  hat  sich  demnach  nur  unbedeutend  mehr  Wärme 
entwickelt,  als  bei  der  Verbindung  der  Schwefelsäure, 
SS,  zum  zweiten  Hydrat,  HS.  Die  Wärme  also,  welche 
frei  wird,  wenn  das  erste  Hydrat  der  Schwefelsäure  in 
Aetherschwefelsäure  sich  umändert,  und  diese  mit  Was- 
ser sich  verbindet,  beträgt  nur  unbedeutend  mehr,  als 
wenn  die  Schwefelsäure  sich  mit  einer  so  schwachen  Ba- 
sis, als  Wasser  ist,  verbindet  Das  ätherschwefelsaure 
Kali,  die  Verbindung  also  von  schwefelsaurem  Aether  mit 
schwefelsaurem  Kali,  kann  man  mit  einem  Ueberschufs 
von  Kali  versetzen,  ja  damit  kochen;  der  Schwefelsäure- 
Sther  wird  nicht  zersetzt.  Die  meisten  Aetherarten  kann 
man  in  einer  alkoholischen  Ammoniakflüssigkeit  auflösen 
und  damit  kochen,  ohne  dafs  sie  zersetzt  werden;  durch 
Wasser  werden  sie  wiederum  daraus  unverändert  ausge- 
schieden, wie  der  Benzoeäther,  der  Benzoesalpeteräther 
a.8.w.  Bei  diesen  Versuchen  sind,  da  die  Substanzen  im  flüs- 
sigen Zustande  auf  einander  einwirken,  die  Bedingungen 
erfidlt,  unter  denen  bei  den  gewöhnlichen  Verbindungen 
sogleich  eine  Zersetzung  Statt  findet.  Hier  wird  also  eine 
Verbindung,  in  welcher  zwei  Bestandtheile  nur  sehr  schwa- 
che Verwandtschaft  zu  einander  haben,  durch  eine  Sub-  sie  wird  aber 
stanz,  welche  eine  sehr  grofse  Verwandtschaft  zu  einer  ?*'^i^°"  •**'^" 

Ken  Hasen  niii' 

derselben  hat,  nicht  zersetzt;  es  ist  ein  Hindemifs  vorhan- unter  gcwusen 
den,  weswegen  die  chemische  Verwandtschaftskraft  nicht   Umstanden 
thatig  werden  kann.     Dieselbe  Thatsache  ist  schon  bei      trennt; 
der  Benzoeschwefelsäure,  der  Benzinschwefelsäure  und  der 
Zimmtsalpetersäure  angeführt  worden.  Bei  der  Verbindung 
der  Benzoesäure  mit  der  Schwefelsäure  und  des  Benzins 
mit  Schwefelsäure  wird  nicht  so  viel  Wärme  frei,   ab 
bei  der  Bildung  des   ersten  Hydrats  der  Schwefelsäure 
sich  entwickelt;  die  Verwandtschaft  der  Bestandtheile  zu 
einander  ist  nur  schwach,    und  dessen  ungeachtet  kann 
man  durch  die  stärksten  Basen  die  Säure  nicht  abschei- 
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den,  oder  die  Säaren  von  einander  trennen.  Bei  diesen 
Verbindungen,  aus  denen  da,  ivo  die  Substanzen,  woraus 
sie  bestehen,  sich  berühren,  1  Atom  Wasser  sich  aus- 
geschieden hat,  kann  die  Ursache  in  der  Stellung  der 
Theile  gegen  einander  zu  suchen  sein.  Die  Zersetzung 
der  Benzinschwefelsäure  und  der  andern  erwähnten  Ver- 
bindungen durch  Kali  besteht,  wie  bei  den  gewöhnlichen 
Salzen,  nicht  darin  allein,  dafs  das  Kali  die  Salpeter- 
säure von  der  Basis  wegnimmt,  sondern  es  mufs  auch 
in  die  Verbindung  da,  wo  das  Atom  Wasser  sich  aus- 
schied, ein  Atom  Wasser  wieder  hineintreten  können. 
Wir  können  uns,  so  wie  hier,  noch  mehrere  andere 
Fälle  denken,  wie  die  .Lage  der  Theile  verhindern'  könne, 
dafs  die  chemische  Verwandtschaftskraft  thätig  wird;  wir 
können  bei  den  Aetherarten  z.B.  annehmen,  dafs  in  die 
Atomengruppe  des  Alkohols  in  die  Stelle,  wo  vorher 
1  Atom  Wasser  (oder  2  Atome  Wasserstoff  und  1  Atom 
Sauerstoff)  lag,  die  Säure  hineintritt,  und  zum  Theil  von 
den  andern  Atomen  des  Alkohols  umgeben  ist,  während 
bei  der  einfachen  Zusammensetzung  der.  gewöhnlichen 
Salze  Säure  und  Basis  blos  neben  einander  liegen, 
die  Aetherar-  287.  So  vfie  die  Aetherarten  unter  gewissen  Bedin- 
Ser^auch  nm  6"^8®"^  ^*^  ^"^  zcTsetzen,  SO  bilden  sie  sich  auch  nur  un- 
iinter  gcwüsen  ter  gewissen  Bedingungen.  Bringt  man  eine  Basis  im  auf- 
UmstaDden.  gelösten  Zustande  mit  einer  Säure  zusammen,  so  findet 
die  Verbindung  sogleich  Statt,  und  wenn  von  der  einen 
oder  von  der  andern  hinreichend  vorhanden  ist,  so  ver- 
binden sie  sich  vollständig  mit  einander.  Bei  der  Bil- 
dung der  Aetherarten  bleibt  bei  einem  Ueberschufs  von 
Alkohol  entweder  ein  Theil  der  Säure  des  Aethers,  oder 
ein  anderer  frei  in  der  Flüssigkeit  zurück;  wie  viel  Alko- 
hol man  auch  zur  Schwefelsäure  hinzusetzt,  nie  wird  sie 
vollständig  in  Aetherschwefelsäure  umgeändert.  Selten 
bilden  sich  die  Aetherarten  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur, wie  die  Aetherschwefelsäure;  gewöhnlich  ist  eine  hö- 
here Temperatur  und  eine  längere  Einwirkung  der  Säure 
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auf  den  Alkohol  erforderlich,  wie  beim  Oxaläther;  andere, 
wie  der  Essigäther,  bilden  sich  nur  langsam  und  in  gerin- 
ger Menge,  in  welchem  Yerhältnifs  und  unter  welchen  Um- 
ständen man  auch  den  Alkohol  auf  die  Säure  einwir- 
ken lassen  mag;  dagegen  rasch  und  in  gröiserer  Menge, 
wenn  Schwefelsäure  gegenwärtig  ist;  andere  bilden  sich, 
wie  lange  und  unter  welchen  Umständen  man  auch  die 
Säure  auf  den  Alkohol  einwirken  lassen  mag,  gar  nicht, 
me  Benzoeäther,  Benzoesaipeteräther,  die  Aetherarten 
der  fettigen  Säuren;  dagegen  rasch,  wenn  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  gegenwärtig  sind.  Zu  100  Theilen  einer 
solchen  Säure  braucht  man  etwa  nur  10  Theiie  Schwefel- 
säure zuzusetzen;  nimmt  man  weniger,  so  geht  die  Aether- 
bOdong  um  so  langsamer  von  Statten.  Destillirt  man  Es- 
sigsäure und  Aetherschwefelsäure,  so  geht  Essigäther  un- 
gefthr  beim  Kochpunkte  desselben  (iber,  und  Schwefel- 
säure bleibt  zurück.  Es  kann  bei  der  Essigätherbildung 
ans  Schwefelsäure,  Alkohol  und  Essigsäure,  die  Schwe» 
feisäure  zuerst  mit  dem  Alkohol  Aetherschwefelsäure  bil-  Bndang  von 
den;  diese  kann,  indem  sie  das  Aethyloxyd  an  die  Es- ^'«fj^/**" 
sigsäure  abgiebt,  sich  wieder  in  Schwefelsäure  umän-  felsSure, 
dem  und  auf  eine  neue  Menge  Alkohol  einwirken,  und 
so  das  Aethyloxyd  an  die  Essigsäure  übertragen.  Doch 
seheint  die  Aetherschwefelsäurebildung  nicht  nothwendig 
bei  diesem  Processe  vorher  gehen  zu  müssen.  Mengt  man 
nämlidi  1  Theil  Schwefelsäure  mit  10  Theilen  Essigsäure, 
und  setzt  dann  10  Theiie  Alkohol  hinzu,  so  ist  in  der 
Flüssigkeit  keine  Aetherschwefelsäure  enthalten;  )a  selbst, 
wenn  man  einen  Theil  Essigäther  überdestiliirt  hat,  kann 
man  in  der  zurückgebliebenen  Flüssigkeit  noch  keine 
Aetherschwefelsäure  entdecken.  In  diesem  Falle  könnte  ohne  dafs  die 
man  allerdings  noch  annehmen,  dafs  in  dem  Augenblick,  ^^^^^^ 
wenn  sich  Aetherschwefelsäure  bilde,  sie  auch  schon  wie-  Torhergeht. 
der  zersetzt  werde.  Bei  der  Anwendung  von  anderen 
Säuren  kann  man  solche  Einwürfe  jedoch  nicht  machen. 
Durch  Salzsäure,  und  leiditer  als  die  Salzätherbildung 
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▼ermittelBt  erfoigt,  wird  Essigäther  gebildet;  aufserdem  wird  der  Salz- 
Salzsaure  g({ier,  wena  man  ihn  mit  Essigsäure,  worin  er  sich  leicht 
auflöst,  destillirt,  nicht  zerlegt,  ja  im  Gegentheile  bildet 
sich  durch  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure  auf  Es- 
sigäther Salzäther,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge.  Eine 
und Chloruuk;  Chlorzinkauflösung,  welche  bei  140"  kocht,  und  die,  mit 
Alkohol  versetzt  und  damit  destillirt,  gar  keine  oder  nur 
eine  Spur  Aether  giebt,  bewirkt  wie  die  Schwefelsäure 
die  Essigätherbildung.  Oxalsäure,  Alkohol  und  Essigsäure 
geben  Essigäther.  Oxaläther  mit  Essigsäure,  worin  er 
sich  leicht  auflöst,  zu  wiederholten  Malen  destillirt,  giebt 
keinen  Essigäthen  Ganz  ähnliche  Resultate  erhält  man 
mit  anderen  Säuren;  destillirt  man  zu  wiederholten  Ma- 
len Salzäther  über  Benzoesäure,  so  bildet  sich  keine  Spur 
von  Benzoeäther.  Es  ist  demnach  blofs  die  Gegenwart 
einer  dieser  Säuren  zur  Bildung  der  zusammengesetzten 
Aetherart  nothwendig,  wodurch  der  Alkohol,  welcher  mit 
ihnen  in  Berührung  kommt,  in  einen  solchen  Zustand 
versetzt  wird,  dafs  er  mit  der  Essigsäure,  Benzoesäure 
u.  8.  w.  den  Aether  bilden  kann, 
aas  den  288.  Läfst  man  eine  wasserhaltige  Basis,  z.  B.  Kali, 

»chddaa^tarke  ^"^  ^^^^  Aetherart  einwirken,  so  verbindet  sich  die  Säure 
Basen  keinen  mit  der  Basis,  uud  indem  1  Atom  Wasser  aufgenommmi 
X  ether  a  .  y^^^  bildet  sich  Alkohol  Erhitzt  man  eine  wasserfreie 
Basis,  z.  B.  Kalkerde,  mit  ätherschwefelsaurem  Kali,  so 
erhält  man  Alkohol  und  schweres  Weinöl,  aber  keinen 
Aether.  Man  kann  auf  Alkohol  Kalkerde,  wasserfreies 
Kali,  geschmolzenes  Chlorcalcium  einwirken  lassen;  der 
Alkohol  zerlegt  sich,  obgleich  die  Verwandtschaft  dieser 
Substanzen  zum  Wasser  sehr  grofs  ist,  nicht  in  Aether 
und  Wasser.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Aetherarten  und 
der  Alkohol  nicht  als  Salze  betrachtet  werden  dürfen,  in 
denen  der  Aether  die  Basis  ist,  und  auf  dieselbe  Weise 
wie  andere  Basen  sich  verhält  Wäre  der  Aether  die  Ba- 
sis, so  müfstcn  bei  der  Auflösung  der  Säuren  in  Aether 
die  Aetherarten  sich  sogleich  bilden,  welches  nicht  der 
Fall  ist.     Mit  den  meisten  erhält  man  gar  keine  Yerbin- 
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danken,  und  selbst  wenn  man  Aethergas  von  Schwefel- 

sSure  absorbiren,  and  nachher  die  Flüssigkeit  langsam 

Wasser  anziehen  läfst,  so  dafs  jede  Temperaturerhöhung 

vermieden  wird,  erhält  man  keine  Aetherschwefelsäure; 

nur  wenn  man  das  Gremenge  erhitzt,  etwa  bis  110°,  und 

es  bei  dieser  Temperatur  längere  Zeit  erhält,  bildet  sich 

Aetherschwefelsäure.    Hieraus  mufs  man  schliefsen,  dafs 

der  Aether  von  der  Substanz,  welche  mit  der  Säure  in 

den  zusammengesetzten  Aetherarten  verbunden  enthalten  sie  enthalten 

ist,  durch  die  Art  der  Verbindung  der  Bestandtheile  ver-  ?°V"  "!*  ^^ 

7.1  iri-i  %  tii     Aeihcr  isome- 

flcbieden  ist,  dafs  also  die  Atomengruppe  des  Aethyloxyds,  ren  Körper 
4C10H1O,  welche  mit  der  Säure  in  den  zusammenge-(^<^*y****y^)- 
setzten  Aetherarten,  oder  mit  dem  Wasser  im  Alkohol 
eine  Gruppe  bildet,  indem  die  Säure  oder  das  Wasser 
ausgeschieden  wird,  durch  eine  Umsetzung  der  Elemente, 
oder  durch  eine  innigere  Verbindung  derselben  sich  in 
Aether  umändert.  Hieraus  erklärt  sich  auch,  weswegen 
der  Aether  in  Wasser  gelöst  nicht  wieder  Wasser  auf- 
nimmt und  sich  in  Alkohol  umändert.  Für  den  Körper, 
der  in  den  Aetherarten  enthalten  ist,  ist  der  Name  Aethjl- 
Oxyd  sehr  passend;  für  den  Aether  kann  man  den  Na- 
men Aether  beibehalten*). 

*)  Denkt  man  sich,  am  irgend  eine  Vorstellang  ron  einer  solchen 
Umsetzung  sich  zu  machen,  dafs  zwei  Atome  W  einer  Substanz 
sich  mit  zwei  Atomen  einer  anderen  X  zu  einem  zusammen- 
gesetzten Atom  Wx  rerbunden  haben^  so  kann  das  eine  Atom 
0  durch  ein  Atom  anderer  Körper,  z.  B.  durch  das  Atom  Q 
ersetzt  werden,  ohne  dafs  eine  Aenderung  der  Lage  der  übri- 
gen Atome  Statt  findet.  Ja,  es  kann  auch  durch  ein  zusammen- 
gesetztes Atom  0O  ersetzt  werden,  wodurch  das  Atom 

gebildet  wird,  ohne  dafs  die  relative  Stellung  der  anderen  drei 
Atome  wesentlich  sich  ändert;  so  kann  man  den  Alkohol  und 
die  zusammengesetzten  Aetherarten  ansehen.  Wird  aber  das 
eine  Atom  0  weggenommen,  ohne  dafs  es  durch  ein  anderes 
ersetzt  wird,  so  können  die  Atome  nicht  mehr  in  ihrer  vorigen 
Lage  bleiben,  und  ein  zusammengesetztes  Atom  W0  wird  sich 
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Erklaning  die-         289.  Die  Bildung  des  Aethera  würde  demnach  darauf 
d^rA  dJ^  H^  beruhen,  dafs  das  Wasser  aus  dem  Alkohol  und  die  Säure 
potheae  Ton  aus  einer  zusammengesetzten  Aetherart  ausgeschieden  wird, 
Atomen,     ^j^^g  j^fg  jjj  jjj,.g  Stelle  ein  anderer  Körper  tritt    Den 
Alkohol  kann  man  als  eine  zusammengesetzte  Aetherart 
ansehen,  welche  statt  der  Säure  Wasser  enthält,  und  in 
welcher  also   das  Wasser  nur  durch  sehr  geringe  Ver- 
wandtschaft gebunden  ist,  aber  bei  dem,  wie  bei   den 
Aetherarten,   durch  eine  mechanische  Ursache  die  Aus« 
Scheidung  nur  unter  einer  gewissen  Bisdingung   erfolgt 
Diese  Bedingung  wird  bei  den  Aetherarten  und  beim  Al- 
kohol durch  verschiedene  Contactsubstanzen  erfüllt,  wel- 
che sich  wie  Säuren  verhalten.   Diese  Ausscheidung  kann 
durch  Fluorbor,  durch  verschiedene  Chlormetalle,  beson- 
ders Chlorzink,  und  verschiedene  Säuren,  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure  u.  m.  a.,  erfolgen. 
Aetherbildniig         290.  Wenn  Fluorborgas  in  Alkohol  geleitet  wird,  so 
"*""  w'"'''"  bildet  sich  Aether,  indem  dem  Alkohol  1  Atom  Wasser 
entzogen  wird,  und  durch  die  Säuren,  die  keine  weiteren 
Verbindungen  eingehen,  die  Umsetzung  des  Aethjloxjds 
in  Aether  erfolgt.    Löst  man  geschmolzenes  Chlorzink  in 
Alkohol  auf,  und  unterwirft  die  Auflösung  der  DestiUa- 
tion,  so  geht  zuerst  Alkohol  über.    Erst  bei  einer  Tem- 
peratur von  200°  fängt  die  Aetherbildung  an;   zwischen 
210^  bis  220°  ist  sie  am  reichlichsten.  Jenseits  dieser  Tem- 
peratur geht  wasserhaltiger  Aether,  und  dann  Wasser  mit 
den  beiden  Kohlenwasserstoffarten  (s.  220.)  über;  es  hat 
sich  also  offenbar  hier  eine  Verbindung  von  Chlorzink  und 
und  durch    Alkohol  gebildet,  wie  man  sie  von  anderen  Chlormetallen 
^blldTsich*  ^^^^^  ^^^  diese  Verbindung  zerlegt  sich  bei  einer  hohen 
dabei  keine   Temperatur  in  Wasser,  welches  beim  Chlorzink  bleibt,  in- 
^^  ,^^7^'  dem  das  Chlorzink  das  Umsetzen  des  Aeth jlox^ds  in  Aether 

düngen  ent-    bewirkt 

sprechende 

SubstanK.  bilden.   Einen  solchen  Grund  kann  man  angeben,  weswegen  das 

Aethyloxyd  nicht  für  sich  darstellbar  ist,  sondern  sich  Aether 
bildet,  wenn  von  Alkohol  ein  Atom  Wasser  abgeschieden  wird. 
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291.  Bei  der  Aetberbildüng  mit  Schwefelsäure»  nach 
der  früher  angeführten  Methode  (s.  279.)  >  ist  es  schwer, 
mit  Bestimmtheit  nachzuweisen,  ob  Alkohol,  ohne  dais  sich 
zuerst  Aetherschwefelsäure  bildet,  in  Aether  und  Was- 
ser zerfällt;  da,  wo  der  zufliefisende  Alkohol  nämlich  mit 
der  sauren  Flüssigkrit  in  Berührung  kommt,  kann  die 
Temperatur  so  niedrig  sein,  dafs  die  Aetherbildung  nicht 
Statt  findet,  so  dafs  dort  sich'  zuerst  Aetherschwefelsäure 
bildet,  und  diese  erst,  wenn  sie  sich  weiter  in  die  Flüssig- 
keit yerbreitet  und  stärker  erhitzt  wird,  in  Schwefelsäure^ 
die  sich  mit  Wasser  verbindet,  und  Aether  zerlegt  wird.  Aether  bildet 
Dafe  diese  Annahme  nicht  richtig  ist,  kann^an  dadurch  zei-  q^^'m^^ 
gen,  dafs  man  Alkoholdämpfe  Ton  beinahe  100^  in  Schwe-  und  Alkohol 
felsäure,  welche  man  mit  so  viel  Wasser  versetzt  hat,  dafs  ^^  wn»Tem- 

Dcr&tur  VO& 

sie  bei  145^  kocht,  einströmen  läfst.  In  einem  kupfernen  145*  auf  ein- 
Geftfe  A,  welches  mit  Wasser  gefüllt  ist,  das  man  vermit-  *^^  wirken, 
telst  des  Ofens  B  bis  zum  Kochen  erhitzen  kann,  befestigt 
man  einen  Kolben  C,  worin  Alkohol  befindlich  ist,  und 
aus  welchem  die  Alkohol- 
dämpfe durch  ein  Rohr  t, 
welches  man  so  lang  wie 
möglich  nimmt,  damit  die 
Dämpfe  die  Temperatur 
des  umgebenden  Wassers  annehmen,  in  die  saure  Flüssig- 
keit leitet,  wie  bei  der  Aetheringasdarstellung  (s.  217.)-  In 
das  Loch  b  des  kupfernen  Gefäfses,  und  in  den  Hals  des 
Kolbens  ist  ein  doppelt  durchbohrter  Kork  dicht  einge- 
pafst;  durch  die  eine  Oeffnung  geht  das  Rohr  t,  durch 
die  andere  das  Rohr  d,  welches  mit  einem  Abkühlungs- 
apparate in  Verbindung  steht.  Wenn  die  Operation  eine 
Zeit  lang  gedauert  hat,  so  destillirt  fortdauernd  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether  über.  Ungefähr  ein  Fünftel  des 
Alkohols  geht  unzersetzt  über,  welches,  da  die  Dämpfe 
rasch  in  die  Flüssigkeit  einströmen,  nicht  damit  in  Be- 
rührung gekommen  ist;  die  übrigen  vier  Fünftel  zerlegen 
sich  in  Aether  und  Wasser.    Die  Flüssigkeit  bleibt  dabei 
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ungefärbt  Da  der  Alkohol  daiDpffOrmig  in  die  Flüssig- 
keit geleitet  wird,  so  nehmen,  wenn  er  davon  absorbirt 
wird,  die  Theiie  derselben,  welche  damit  in  Berühmog 
kommen,  seine  latente  Wärme  auf,  so  dafs  an  dieser 
Stelle  die  Temperatur  höher  als  145"  sein  muCs.  Ueber- 
haupt  darf  man  während  der  Operation  nur  so  stail 
heitzen,  als  nöthig  ist,  um  den  Apparat,  wenn  sie  nicht 
Statt  findet,  bei  ungefähr  130^  zu  erhalten;  theils  wird 
nämlich  Wärme  frei,  dadurch  dafs  die  latente  ^Wänne 
der  übergehenden  Wasser-  und  Aetherdämpfe  geringer, 
als  die  des  einströmenden  Alkoholdampfes  ist,  theils  ohne 
Zweifel  auch  bei  der  Zerlegung  des  Alkohols  in  Aetber 
und  Wasser.  In  der  Flüssigkeit  ist  stets  etwas  Aether- 
schwefelsäure  enthalten;  da  es  aber  nicht  anzunehmen 
ist,  dafs  sie  bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  sie 
sich  bildet,  sich  auch  zerlege,  so  ist  sie  ein  Nebenpro- 
duct  und  für  die  Aetherbildung  keine  nothwendige  Be- 
Die  Bildung  diuguug.  Die  Aetherbildung  durch  Schwefelsäure  ist  also 
sihtrfetsuw  der  Aetheringasbildung  ganz  ähnlich;  auch  bei  dieser  ist 
ist  keine  nodi-  in  der  sauren  Flüssigkeit  eine  geringe  Menge  Aether- 
wendigc  Bc-  Schwefelsäure  vorhanden;  eine  Yerbindune  von  Aetherio 

dmffUDS  bei 

der  Darstel-  mit  Schwcfelsäure,  durch  deren  Zersetzung  das  Aetherin 

xT^  ^T     *^^™*®  gebildet  sein,  läfst  sich  nicht  darin  nachweisen. 

^i^cur   Die  Schwefelsäure  wirkt  also  hier,   wie  das  Platin  bei 

SchwcfeUäure.  Jer  Zersetzung  des  Wasserstoffsuperoxyds  in  Wasser  und 

Sauerstoff.    Auf  die  Wirkung  solcher  Contactsubstanzen 

werde  ich  weitläufig  bei  der  Lehre  von  der  chemischen 

Yerwandtschaftskraft  zurückkommen. 

Die  Essigsäure  und  der  Aldehyd. 
292.    Die  Essigsäure  wird  späterhin  bei  den  Säa- 
ren,  unter  denen  sie  zu  den  wichtigsten  gehört,  weitläu- 
fig abgehandelt. werden;   hier  darf  sie  nur  in  ihrer  Be- 
ziehung zum  Alkohol  erwähnt  werden.     Sie  wird,   mit 
Ausnahme  des  Holzessigs,  durch  Oxydation  des  Alkohols 
Reiner  Alko-  gewonnen.    Reiner  Alkohol  in  concentrirtem  oder  ver- 
dünn- 
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substani, 


▼ennittdtt 
Platin, 


dfinntem  Znstande  der  Luft  ausgesetzt,  Terbindet  sich  nicht  hol,  concen- 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft    Man  mufc  eine  Contact-  ^!^  ^*LZ^" 
Substanz  anwenden,  deren  Wirkung  man,  da  sie  auf  eine  det  sieb  nicht 
Weise  Statt  findet,   die  für  das  Studium  dieser  Klasse  ^^  ™*  **«™ 
von  Erscheinungen  besonders  gtinstig  ist,  bei  dieser  Ver-      •"*'^^**» 
bmdung  sehr  gut  studiren  kann.     Als  Contactsubstanz 
kann  man  nämlich  poröses  Platin,  Hobelspäne,  oder  ein 
sogenanntes  Gährungsmittel  anwenden. 

293.    Das  fein  vertheilte  Pia-  aberleichtyer. 
Q  tin  erhält  man,  wenn  man  eine  Auf-  «""«>«»  «•»» 

f'fl  lösung  von  Chlorplatin  mit  Schwe- 

y>^    ^v  felwasserstoCf  fallt  und  das  Schwe- 

f  i  \  felplatin  der  Luft  aussetzt,  wodurch 
der  Schwefel  oxjdirt  wird.  Wird 
der  Rückstand  ausgewaschen,  so 
bleibt  das  Platin  fast  ganz  rein  zu- 
rück. Dieses  Platin,  oder  überhaupt 
den  Platinmohr,  welchen  man  auf 
Terschiedene  Weise  bereiten  kann 
(Bd.  II.,  Abthl.  2.,  s.  140.),  legt  man 
in  eine  kleine  Schaale  6,  welche  man  auf  einen  Teller  stellt 
In  den  Tubulus  der  Glocke  stellt  man  einen  Trichter,  des- 
sen unteres  Ende  a  sehr  dünn  ausgezogen  ist,  so  dafs 
der  Alkohol,  welchen  man  in  den  Trichter  gieCst,  nur 
sehr  langsam  auf  das  Platin  heruntertröpfelt;  die  Glocke 
steht  auf  kleinen  Unterlagen,  so  dafs  die  atmosphärische 
Luft  Zutritt  hat  Die  sich  fortdauernd  bildende  Essig- 
sSm^e  rinnt  nun  an  den  Wänden  der  Glocke  herunter 
und  kann  leicht  aufgefangen  werden«  Durch  Versuche, 
welche  man  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  anstellen 
kann,  findet  man,  dafe  sich  der  Alkohol  hauptsächlich  in 
Essigsäure  umändert,  ohne  Kohlensäure  zu  bilden.  Man 
kann  diesen  Versuch  auch  so  anstellen,  dafs  man  auf  den 
Boden  einer  platten  Schaale  eine  dünne  Schicht  Alkohol 
gieCBt,  mehrere  Uhrgläser  mit  fein  vertheiltem  Platin,  wel- 
ches man  mit  Alkohol  anfeuchtet,  hineinsetzt,  in  das  Pia- 
/.  17 
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tin  und  den  Alkohol  einen  Docht  hineinlegt,  wodurch 
dem  Platin  Alkohol  zugeführt  wird,  und  darüber  eine 
Glocke  mit  offenem  Tubulus  stellt  Bei  gehörigem  Zu- 
tritt der  Luft  ändert  sich  nun  in  einigen  Tagen  der  Al- 
kohol fast  ganz  in  Essigsäure  um,  welcher  jedoch  noch 
drei  andere  Substanzen,  die  ich  gleich  nachher  erwäh- 
nen werde,  beigemengt  sind. 
▼ermitteUt  294.    Dasselbe  allmählige  Oxjdiren  bewirkt  Holz, 

^^^''  dessen  Zellen  und  Zellwände  man  durch  Ausziehen  mit 
starkem  Essig  von  fremden  Substanzen  gereinigt  hat;  die 
Oxydation  findet  am  besten  bei  einer  Temperatur  zwi- 
schen 30°  bis  40°  Statt.  Auf  dieselbe  Weise  wirken  die 
sogenannten  Gährungsmittel;  die  wirksamsten  sind  die  Sub- 
stanzen, welche  vegetabilisches  Eiweifs  oder  Kleber  ent- 
halten, z.  B.  der  ausgeprefste  Saft  der  Runkelrüben  oder 
Erdäpfel  (hdianihuM  tuberosusj,  eine  Auflösung  von  Rohr- 
zucker, schwaches  Bier  u.  a.  m.  Hat  einmal  der  Gährunspro- 
cefs  angefangen,  so  ist  selbst  die  Essigsäure  ein  kräftiges 
Beförderungsmittel  desselben.  Der  Alkohol  selbst  darf 
dabei  nicht  im  concentrirten  Zustande  angewandt  werden; 
die  Flüssigkeit  mufs  auf  1  Theil  Alkohol  8  bis  9  Theile 
Wasser  enthalten.  Da  die  Essigsäurebildung  in  einer  Oxy- 
dation des  Alkohols  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  besteht, 
so  mufs  man  bei  der  nöthigen  Temperatur  so  viel  Beruh- 
rungßpunkte  als  möglich  zwischen  dem  Alkohol  und  der 
Luft  hervorbringen.  Dieses  bewirkt  man  am  besten,  wenn 
man  ein  Fafs  mit  Hobelspänen  füllt,  und  unten  an  der  Seite 
des  Fasses  einige  Löcher  bohrt,  so  dals,  wenn  man  verdünn- 
ten Alkohol  oben  in  das  Fafs  gie&t,  dieser  von  einem  Ho- 
belspan auf  den  andern  tröpfelt,  auf  ihrer  Oberfläche  sich 
verbreitet  und  sich  oxjdirt,  wobei  die  Luft  in  dem  Gefäise 
so  stark  erwärmt  wird,  dals  ein  Luftzug  dadurch  entsteht 
und  fortdauernd  durch  die  Löcher  neue  Luft  einströmt. 
Zusammen-  295.    Bindet  man  die  Essigsäure  an  eine  Basis,  an 

**^ibcn  ^"^    Bleioxyd  z.  B.,  und  destillirt  das  durch  Eiwärmung  ent- 
wässerte Salz  mit  der  nöthigen  Menge  saurem,  Schwefel- 
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saurem  Kali,  kS-f*8S,  so  erhält  man  Essigsäure  in  con- 
centrirtestem  Zustande;  sieivird  bei  einer  Temperatur  von 
16®  fest  Die  Kiystalle  bestehen  aus  4C8H40.  Ver- 
bindet man  diese  Säure  mit  Basen,  und  erwärmt  die  Salze 
so  lange,  bis  sie  kein  Wasser  mehr  enthalten,  so  besteht 
die  Säure,  welche  mit  der  Basis  verbunden  ist,  aus  4C6H30. 
Die  Basis  bewirkt  also,  dafs  1  Atom  Wasser  sich  aus- 
sdieidet,  indem  da,  wo  der  Wässerstoff  der  Gruppe, 
4C8H,  und  der  Sauerstoff  sich  berühren,  ein  Doppel- 
atom Wasserstoff  mit  1  Atom  Sauerstoff  sich  verbindet; 
und  die  Säure  würde  nun  aus  einer  Atomgruppe,  4C  6H30, 
an  welche  sich  1  Atom  Basis  anlegt,  bestehen.  Da  aber 
das  Wasser  selbst  ^ine  Basis  ist,  so  kann  auch  die  krj- 
stallisirte  Essigsäure  1  Atom  Wasser  als  Basis  enthalten, 
welche  sich  an  die  Säuregruppe,  wie  die  andern  Basen, 
anlegt  Diese  Art,  die  Essigsäure  und  ihre  Salze  zu  be- 
trachten, ist  von  besonderem  Interesse  weil  eine  grofse 
Anzahl  von  Säuren,  wie  die  Ameisensäure,  die  Baldrian- 
sAure,  die  fettigen  Säuren,  in  isolirtem  Zustande  so  zusam- 
mengesetzt sind,  als  wären  sie  durch  die  Verbindung  von 
1  Atome  eines  KohlenwasserstofGs  und  4  Atomen  Sauer- 
stoff gebildet,  aus  welcher  Verbindung,  wenn  man  sie 
an  Basen  bindet,  1  Atom  Wasser  sich  ausscheidet  Die 
Säuren  sind  auf  diese  Weise  sehr  einfach  zusammenge- 
setzt, und  es  läfst  sich  ein  unmittelbarer  Zusammenhang 
derselben  mit  anda*en  Substanzen  nachweisen. 

Die  Essigsäure  bildet  sich  demnach,  indem  4  Maafs   wienean- 
Alkoholgas  oder  1  Atom,  4C12H20,  sich  mit  4  Maafs    «^^^ 
Sauerstoffgas  oder  4  Atomen,  40,  zu  Essigsäure,  4C8H40, 
und  Wasser,  4H20,  verbinden.    Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  Atomengruppe,  4C8H,  wie  sie  im  Alkohol 
vorhanden  ist,  sich  mit  den  4  Atomen  Sauerstoff,  40, 
verbindet,  und  da  diese  Aetherin  ist,  so  verbinden  sich  Bildung  der 
gleiche  Maalse  Aetheringas  und  Sauerstoffgas.    Benetzt    ^^?J^ 
man  KaÜkalk  mit  Alkohol,  womit  er  sich  unter  Wärme-  Kalikalk  aus 
entwickelung  verbindet,  entfernt  den  überschüssig  zuge-     Alkohol. 

17» 
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setzten  Alkohol  im  Wasserbade,  und  setzt  die  Yerbüi- 
diiDg  einer  mäfeigen  Temperatur  aus,  so  entweicht  Was- 
serstoHigas,  und  man  eihSlt  einen  weitsen  RQckstand,  wel- 
cher, mit  yerdOnnter  Schwefelsäure  destillirt,  Essigsäure 
giebt  Die  Essigsäure,  welche  man  erhält,  entspricht  der 
Alkohohnenge,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbunden  hatte. 
1  Atom  Alkohol,  4C12H20,  hat  sich  in  1  Atom  Essig- 
säure umgeändert,  indem  8  Atome  Wasserst^f  sich  gas- 
förmig entwickehi,  KH  und  4C12H20=k4C6H30  und 
8H;  erhitzt  man  das  Gemenge  stärker,  so  entwickelt  sich 
Grubengas,  und  kohlensaures  Kali  bleibt  zurück,  KH  und 
K4C6H30=:2kC  und  2C8H. 
Aethcr  wbin-  Der  Aether  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  viel  schwie- 
det  nch  rach  j^crer  zu  Essigsäurc,  als  der  Alkohol;  am  leichtesten  oxy- 

mit  SaacrstolT  _.^  ._  "  o   «         r  i  i 

zu EssigsSure  dirt  man  ihn,  wenn  man  Schwefelsäure,  saures  chrom- 
imaWajser.  g^ures  Kali  und  Aether  der  Destillation  unterwirft,  wo- 
bei eine  schwäche  Essigsäure  übergeht.  Mit  Kalikalk  er- 
hitzt, giebt  er  keine  Essigsäure,  sondern  nur  Kohlensäure, 
Kohlenwasserstoff-  und  Wasserstoffgas.  Das  Aethyloxyd 
der  Aetherarten,  wenn  man  diese  mit  Kalikalk  erhitzt,  giebt 
dagegen  Essigsäure. 
Platin  und  296.  Die  Oxydation  des  Alkohols  vermittelst  porösen 

^ll&^d^  Platins  ist  das  schönste  Beispiel  der  Wirkung  einer  Con- 
Gontact.  tactsubstanz ;  vermittelst  derselben  Quantität  Platin  kann 
man  jede  beliebige  Quantität  Alkohol  und  Sauerstoff  mit 
einander  verbinden,  ohne  dafs  das  Platin  dabei  irgend  eine 
Veränderung  erleidet,  oder  irgend  eine  Verbindung  ein- 
geht. Wie  das  Platin,  verhält  sich  auch  das  Holz,  und 
eben  so  das  Ferment,  welches  man  nur  in  geringer  Quan- 
tität anzuwenden  braucht,  und  von  dem  man  gleichfalls 
annehmen  mufs,  dafs  es  sich,  damit,  die  Essigbildung 
Statt  finde,  weder  verändert,  noch  dabei  eine  chemische 
Verbindung  eingeht;  wenn  es  aufserdem  eine  weitere  Zer- 
setzung erleidet,  so  ist  dieses  ein  von  der  Essiggährung 
unabhängiger  Procefs. 
Aiacliyd.  297.    Aldehyd.    Der   Aldehyd  bildet  sich   durch 
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eine  Oxydation  des  Alkohols  und  Aethers  auf  mannig- 
faltige Weise;  am  bequemsten  erhält  man  ihn,  wenn  man 
1  Theil  Weingeist  von  80  p.  C,  I7  Theile  Mangansu-  Dantellimg. 
peroxydy  I4  Tbeile  Schwefelsäure  und  1  Theil  Wasser 
der  Destillation  unterwirf!:.  Man  nimmt  dazu  einen  ge- 
räumigen Kolben,  welchen  man  in  ein  Wasserbad  stellt, 
und  bringt  diesen  mit  dem  Ab- 
kühlungsapparat, welcher  bei  der 
Aetherdestillation  angeführt  ist,  in 
Verbindung.  Im  Beginne  steigt 
die  Masse  etwas;  durch  Nach- 
gie&en  von  kaltem  Wasser  in's 
Wasserbad  kann  man  aber  das 
Uebersteigen  leicht  verhüten,  und 
die  Masse  kocht  bald  ruhig.  Diese 
Operation  setzt  man  so  lange  fort, 
als  noch  etwas  übergeht.  Das 
Uebergegangene  giefst  man  in  ei- 
nen Kolben  auf  ungefähr  die  dop- 
pelte Menge  gepulverten  Chlor- 
Calciums,  läfst  es  damit  eine  Zeit  lang  stehen  und  de- 
stillirt  es,  wie  bei  der  Rectification  des  Aethers  im  Was- 
serbade, bis  die  Hälfte  der  angewandten  Flüssigkeit  über- 
gegangen ist;  zu  dieser  setzt  man  allmählig  Aether,  wel- 
chen man  mit  Ammoniakgas  gesättigt  hat,  hinzu.  Der  Al- 
dehyd sondert  sich,  mit  Ammoniak  verbündet],  krystalli- 
nisdi  aus.  Diese  Verbindung  löst  man  in  einer  gleichen 
Menge  Wassers  in  einem  Kolben  auf,  setzt  1^  Theile 
Schwefelsäure,  welche  man  mit  2  Theilen  VTassers  ver- 
dünnt hat,  hinzu,  und  destillirt  sie  im  Wasserbade,  wie 
bei  der  Rectification  des  Aethers,  bis  das  Wasser  kocht. 
Das  Uebergegangene  schüttet  man  wieder  in  einen  Kol- 
ben, worin  man  Chlorcalcium  in  Stücken  geschüttet  hatte, 
und  destillirt  es ;  das  Destillat  destillirt  man  noch  einmal 
mit  Chorcalcium.  Da  die  reine  Substanz  bei  21^,8  kocht, 
so  steigert  man  die  Wärme  im  Wasserbade  nur  bis  auf 
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30^;  in  den  Abktihlungsapparat  muCs  man  Eis  legen,  eben 
80  um  das  GeföCs,  in  welches  die  Flüssigkeit  hineintröpfelt 
Eigeiudiaften  Der  Aldehyd  ist  farblos,  von  0,79  specifischem  Ge- 

desselben;  ^ch^^  mj^j  y^^  eigenthümlichem  G^rach,  welchen  man  häu- 
fig bei  der  unvollständigen  Yerbrennung  von  Weingeist 
bemerkt.  In  Wasser,  Aether  und  Alkohol  löst  er  sidi  in 
jedem  Yerhältnifs  auf.  Er  entzündet  sich  leicht  Mit 
feuchter  Luft  in  Berührung,  besonders  aber  bei  Mitwir- 
kung von  fein  vertheiltem  Platin,  oxydirt  er  sich  rasch  zu 
Essigsäure.  Chlor  und  Brom  zersetzen  ihn  sogleich,  un- 
ter Bildung  von  Chlor-  und  Bromwasserstoffsäure  und  öl- 
artigen  Verbindungen,  welche  Chlor  und  Brom  enthalten, 
und  unter  denen  Chloral  sich  zwar  hat  nachweisen  las- 
sen, die  aber  wegen  der  Leichtigkeit,  womit  der  Aldehyd 
sich  umändert,  bisher  nicht  rein  haben  dargestellt  werden 
.können.  Salpetersäure  oxydirt  ihn  zu  Essigsäure;  mit 
Schwefelsäure  wird  er  braun  und  nachher  schwarz. 
lM.AldehydgM(specGew.l,53)»lM.Kstg.,2M.Wstg.,iM.Sstg. 

büdet  sich  Den  Aldehyd  kann  man  daher  als  ein  Aetherinoxyd, 

^^J^^^jJ*- 4C8H20,   ansehen,  welches  gebildet  wird,  indem  der 
hob.        Alkohol  seinen  Wassergehalt  abgiebt  und  dafür  Sauer- 
stoff^ und  zwar  halb  so  viel  als  um  Essigsäure  zu  bilden, 
aufnimmt 

Der  Aldehyd  bildet  sich:  wenn  man  Aether  auf  Me- 
talle tröpfelt,  welche  man  bis  250^  erwärmt,  z.  B.  auf 
schmelzendes  Wismuth;  wenn  Alkohol  vermittelst  eines 
glühenden  Platindrahts  oder  vermittelst  porösen  Platins 
sich  oxydirt;  wenn  die  Flamme  einer  Spirituslampe  ver- 
löscht und  nur  der  Docht  noch  glüht.  Wenn  man  1  Theil 
Weingeist  von  80  p.  C.  mit  2  Theilen  Wassers  verdünnt 
und  unter  sorgfältiger  Abkühlung  mit  Chlor  sättigt,  so 
bildet  sich  nur  ChlorwasserstofiEsäure  und  Aldehyd.  Fer- 
ner erhält  man  ihn,  wenn  man  Weingeist  mit  gewöhnli- 
cher Salpetersäure  der  Destillation  unterwirft,  und  wenn 
man  Aether  durch  ein  mit  groben  Glasstücken  gefülltes 
gläsernes  Rohr  in  Gasform  sb'eichen  läfst,  wodurch  Al- 
dehyd, Aetherin  und  Grubengas  gebildet  werden. 
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2d8.    Die  YerbinduDg  von  Ainmoniak  und  Aldehyd   Ammoniak- 
erhält  man  in  schönen  Krystallen,  wenn  man  eine  con-  ^' 

centriite  Auflösung  derselben  in  Alkohol  mit  Aether  ver- 
setzt, worin  sie  sehr  wenig  löslich  ist.  Bei  100^  destil- 
lirt  sie  unverändert  über.  Durch  Säuren,  selbst  durch 
schwache,  z.  B.  Essigsäure,  wird  sie  zerlegt,  indem  ein 
Ammoniaksalz  sich  bildet  und  Aldehyd  frei  wird.  Die 
Verbindung  besteht  aus  gleichen  Maafsen  Ammoniak  und 
Aldehydgas,  oder  aus  einem  Atom  Ammoniak,  2N6H,  und 
einem  Atom  Aldehyd,  4C8H20. 

299.  Wasserfreier  Aldehyd  ändert  sich,  wenn  man  Zwei  feste,  mit 
ihn  eine  Zeit  lang  bei  0^  stehen  läfst,  in  eine  aus  eisarti-   ^^oei^l^ 
gen  INfadeln  bestehende  Masse  um,  welche  bei  2®  schmilzt    Aldehyde, 
und   bei  94 ^^  kocht,  wie  Aldehyd,   obgleich  schwächer, 

riecht  und  in  Wasser  nicht  löslich  ist;  mit  Kali  wird  sie 
nicht  braun,  auf  Silberoxyd  vrirkt  sie  nicht  ein,  und  mit 
Ammoniak  verbindet  sie  sich  nicht.  Ein  Maafs  dieses  Kör- 
pers besteht  aus  3  Maafs  Kohlenstoffgas,  6  Maafs  Wasser- 
stofTgas,  1}  Maafs  Sauerstoffgas ;  er  ist  demnach  nach  dem- 
selben Gewichtsverhältnifs,  wie  der  Aldehyd,  zusammen- 
gesetzt, im  luftförmigen  Zustande  ist  er  jedoch  dreimal 
dichter. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ändert  sich  der 
Aldehyd,  besonders  wenn  eckige  Körper,  z.  B.  Chlor- 
calciumstücke  darin  liegen,  in  einen  festen  Körper,  der 
in  Prismen  krystallisirt,  um,  welcher  bei  120^  verdampft, 
ohne  vorher  zu  schmelzen ;  er  ist  in  Wasser  unlöslich, 
in  Alkohol  leicht  löslich,  und  wie  Aldehyd  zusammen- 
gesetzt. 

300.  Aufser  Aldehyd  werden  bei  der  Einwirkung 
von  verdünnter  Schwefelsäure  und  Mangansuperoxyd  auf 
Alkohol,  welche,  da  ein  Theil  des  Sauerstoffs  des  Super- 
oxyds  an  den  Alkohol  abgegeben  wird,  ein  langsamer 
Oxydationsprocefs  des  Alkohols  ist,  der  gewifs  vermit- 
telst vieler  anderer  Substanzen  auf  ähnliche  Weise  her- 
vorgebracht werden  kann,  noch  Kohlensäure,  Ameisen-^ 
säure,  Ameisenäther,  Essigsäure  und  Essigäther  gebildet. 
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Aldehydsiare.  301.  Wird  der  Aldehyd  mit  Silberoxyd  und  Was- 
ser allmStdig  bis  zum  Kochen  erhitzt,  so  scheidet  sich 
metallisches  Silber  aus  und  legt  sich  an  die  Wände  des 
GlasgefSfses  als  metallischer  Ueberzug  an,  ohne  daCs  ir- 
gend eine  GLasentwickelung  Statt  findet.  In  der  Auflösung 
ist  ein  Silbersalz  enthalten,  irelches  sich  nicht  ohne  Re- 
duction  des  Silberoxyds  abdampfen  läfst.  Setzt  man  zur 
Auflösung  des  Silbersalzes  Baryterdeauflösung  hinzu,  so 
scheidet  sich  Silberoxyd  aus.  Kocht  man  die  Auflösung 
"dieses  Salzes  mit  diesem  Silberoxyd,  so  wird  das  Sil- 
beroxyd reducirt,  und  die  Säure  des  Salzes  vollständig  in 
Essigsäure  umgeändert,  die  mit  der  Baryterde  ein  neutra- 
les Salz  bildet;  da  also  das  Silbersalz  in  Ag  und  4C8H40 
zerlegt  wird,  so  mufs  es  aus  Ag  und  4C8H30  bestehen. 

Das  Aetherin,  oder  die  Gruppe  4C8H  des  Alkohols, 
würde  sich  demnach  in  diei  verschiedenen  Verhältnissen 
mit  Sauerstoff  verbinden,  mit  20  zu  Aldehyd,  mit  30 
zu  Aldehydsäure  und  40  zu  Essigsäure. 

Aehnliche  Producte,  wie  durch  die  Oxydation  des 
Alkohols  vermittelst  Platinschwarz,  erhält  man,  wenn  Al- 
kohol  oder  Aether   vermittelst  eines  glühenden  Platin- 
drahts oxydirt  worden.   Den  gewundenen 
Platindraht  oder  ein  Platinnetz  hängt  man 
über  den  Docht  einer  Lampe,  die  man  mit 
Aether  oder  Alkohol   füllt;   der  untere 
Theil  des  Drahtes  kann  den  Docht  berüb- 
ren.     Die  Lampe  zündet  man  zuerst  an, 
und  wenn  das  Platin  glüht,  bläst  man  sie 
rasch  aus;  über  die  Lampe  stellt  man  eine 
Retorte,  deren  Boden  man  abgesprengt  hat,  mit  einer 
Vorlage,  worin  die  Producte  sich  ansammeln.    Glüht  der 
Docht  stark,  so  bildet  sich  viel  Kohlensäure  und  Wasser; 
je  schwächer  er  glüht,  desto  mehr  Aldehyd.    Aufserdem 
bilden  sich  Aldehydsäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure. 

302.  Acetal.  Sättigt  man  die  Flüssigkeit,  welche 
man  durch  Oxydation  des  Alkohols  vermittelst  Platin- 


Die 
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schwamms  erb&It,  mit  Kreide,  destillirt  sie  und  giefet  sie 
auf  Chlorcalcimn»  so  sondert  sich  eine  ätherartige  Flfis- 
sigkeit  aus,  welche  aus  Essigäther ,  Aldehyd  und  Acetal 
besteht  Destillirt  man  diese  Fltissigkeit,  so  geht  zuerst 
Aldehyd  ilber,  und  zuletzt  eine  Flüssigkeit,  welche  bei 
75^  kocht;  was  bei  dieser  Temperatur  fibergeht,  hat  ein 
spec  Gewicht  you  0,844,  löst  sich  in  Jedem  Verhältnifs  in 
Alkohol  und  Aether,  und  in  6  Theilen  Wasser  auf.  Sie 
besteht  aus  16C36H60,  woraus  man  schlielsen  könnte, 
dafis  sie  aus  3  Atomen  Aether,  12C30H3O,  und  1  Atom 
£ssig9äure,  4C6H30,  bestehe,  also  ein  basischer  Aether 
sei,  welches  jedoch  dadurch,  daCs  sie  mit  Kali  nicht  Es- 
sigsäure und  Alkokol  giebt,  widerlegt  wird. 

303.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  you  Aldehyd  in  Aldehydhan. 
Wasser,  oder  zu  irgend  einer  Flüssigkeit,  welche  Alde- 
hyd enthält,  eine  Kaliauflösung  hinzu,  und  erwärmt  die 
Flüssigkeit,  so  wird  sie  sehr  bald  trübe,  und  auf  ihrer 
Oberfläche  sondert  sich  eine  rothbraune  Masse  (Harz  der 
Tinciura  kalina^  Aldehydharz)  ab,  welche  sich  in  Faden 
ziehen  läfst  >  Durch  die  Bildung  dieser  Substanz  kann 
man  im  Salpeteräther  und  schweren  Salzäther  den  Alde- 
hyd nachweisen.  Sie  bildet  sich  gleichfalls,  wenn  man 
eine  Auflösung  von  Acetal  und  Kali  in  Alkohol,  oder  eine 
Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  ('Tinciura  kaUnq)  der  Luft 
aussetzt,  indem  sie  sich  dabei  braun  (Ürben.  Versetzt 
man   dies^  Auflösungen   mit  verdünnter   Schwefelsäure,  % 

so  scheidet  sich  die  braune  Substanz  aus  und  verändert 
sich  schnell  an  der  Luft;  durch  welchen  chemischen  Pro- 
cefs  sie  sich  bildet,  hat  man  deswegen  noch  nicht  ermit- 
teln können.  Der  Name  Harz  für  diesen  Körper  ist  nicht 
passend. 

Grappe   des   Holzalkohols. 
Versucht  man,  aus  dem  Holzalkohol  oder  den  Yer-        Das 
bindungen  desselben    einen  Kohlenwasserstoff,    welcher  ***>***^«""' 
dem  Aetherin  entspricht,   auf  dieselbe  Weise,  wie  das 
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Aetberin,  darzustellen,  so  gelingt  dieses  nicht;  man  er- 
hält stets  Zersetzangsproducte,  indem  unstreitig  das  Holz- 
ätherin  durch  die  Substanzen,  vermittelst  welcher  es  darge- 
stellt werden  kann,  oder  bei  der  Temperatur,  wobei  es  sich 
ausscheidet,  zersetzt  wird.  Aus  der  Uebereinstimmung  der 
Verbindungen  der  Holzalkoholgruppe  mit  denen  der  Al- 
koholgruppe schliefst  man  auf  das  Vorhandensein  dieses 
Kohlenwasserstoffs,  welchem  man  auch  den  Namen  Me- 
thylen (von  fii&v,  Wein,  und  vlrjy  Holz)  gegeben  hat; 
1  MaaCs  desselben  würde  aus  4-  Maafs  Kohlenstoffgas  und 
1  Maafs  Wasserstoffgas,  und  1  Atom  desselben  aus  2C 
4H  bestehen.  Die  Verbindungen,  welche  der  Holzalkohol 
bildet,  sind  so  zusammengesetzt,  dafs  darin  2C4H,  wäh- 
rend in  denen  der  Alkoholgruppe  4C8H  enthalten  sind, 
so  dafs  bei  derselben  Menge  der  andern  Substanzen  sie 
halb  so  viel  an  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  enthalten, 
als  die  der  Alkoholgruppe. 

Der    Holzalkohol. 
Holsallcohol,  304.    Die  wässerige  Flüssigkeit,  welche  man  eriiält, 

Holcgeist,    ^enn  man  Holz  der  trocknen  Destillation  unterwirft,  und 
die  hauptsächlich  aus  einer  Auflösung  von  Essigsäure  in 
Wasser  besteht,   enthält  auber  mehreren  anderen  Sub- 
bildet  sich  bei  stanzen   Ungefähr  1  p.  C.  Holzspiritus  (rohen  Holzalko- 
^^ri^"«**"  hol);  da  dieser  flüchüger  als  Essigsäure  und  Wasser  ist, 
Holzes;     SO  destillirt  man  die  Flüssigkeit  so  lange,  als  das  Ueber- 
gegangene  darnach  riecht    Der  Holzspiritus  ist,  je  nach- 
dem das  der  Destillation  unterworfene  Holz  und  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  es  destillirt  wurde,  verschieden  waren, 
von  verschiedener  Zusammensetzung;  er  enthält  essigsau- 
ren Holzäther,  Holzalkohol,  Essiggeist,  Aldehyd,  Xylit,  Me- 
sit,  einen  Farbestof^  Brandöl,  Essigsäure,  Ammoniak  und 
noch  andere  Substanzen  in  geringer  Menge.    Durch  einen 
wie  man  ihn  Zusatz  von  etwas  Kalkhydrat  nimmt  man  die  Säure,  den 
remerhsit.    Farbestoff  zum  Theil,  und  das  Oel,  welches  sich  verharzt, 
weg.   Die  klare  Flüssigkeit  destillirt  man  zu  wiederholten 
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Malen  Über  Kalkhydrat,  wodurch  der  essigsaure  Holz- 
Sther  zersetzt  wird.  Zu  der  übergegangenen  Flüssigkeit, 
oder  zu  dem  Holzalkohol,  welcher  im  Handel  vorktaimt 
iiod  in  England  statt  des  Spiritus  zum  Brennen  ange- 
wandt wird,  setzt  man  Chlorcaldum  im  Ueberschuls,  wel- 
des  mit  dem  Holzalkohol  eine  so  beständige  Verbindung 
eingeht,  dais,  wenn  man  die  Masse  der  Destillation  im 
"Wasserbade  unterwirft,  die  fremden  Beimengungen  über- 
gehen und  nur  die  Holzalkoholverbindung  zurückbleibt. 
Diese  versetzt  man  darauf  mit  Wasser,  wodurch  sie  zer- 
legt wird,  indem  das  Chlorcalcium  sich  mit  dem  Wasser 
▼erbindet,  und  gewinnt  durch  Destillation  aus  der  Flüs- 
sigkeit den  Holzgeist;  durch  Destillation  Über  Kalkerde 
erhält  man  ihn  wasserfrei. 

Der  Holzalkohol  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  Eigciuchafleo. 
einem  eigenthümlichen,  geistigen,  dem  Essigäther  ähnli- 
chen Geruch  und  von  0,798  spedfischem  Gewicht.  Er 
kocht  bei  66^,5.  Beim  Kochen  stufst  er  stark;  durch 
einen  Zusatz  von  Quecksilber,  so  dafs  das  Kochen  vom 
QuedLsilber  ausgeht,  kann  man  diesem  vorbeugen. 

Entztindet  brennt  der  Holzalkohol  wie  Alkohol;  ver- Verbindungen 
mittelst  Platinmohr  oxydirt  er  sich  zu  Amebensäure;  Sau-  ^^^^j"'* 
ren  liefern  Aetherarten  damit    Kali  und  Natron  lösen 
sich  im  Holzalkohol  auf;  Barjterde  verbindet  sich  damit 
unter  Erwärmung.     Er  löst  diese  Verbindung  auf,  wel- 
che man  aus  der  Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe in  Krystallen,  Ba2C8H20,  erhalten  kann,  in  de- 
nen sif^h  der  Sauerstoff  des  Holzalkohols  zum  Sauerstoff 
der  Baryterde  wie  2:1  verhält     Als  Lösungsmittel  ver- 
hält er  sich  wie  der  Alkohol.     Geglühtes  Chlorcalcium  mitChlorcal. 
verbindet  sich  damit    Die  Verbindung  löst  sich  leicht  in       ^"™' 
Holzalkohol  au(  und  ans  einer  mäfsig  concentrirten  heifsen 
Auflösung  sondert  sie  sich  beim  Erkalten  in  erkennbaren 
Krystallen,  Ca€l+2«(2C8H20),  aus,  die  an  der  Luft 
zerüiefsen. 

lM.Uolzalkg.(ap.G.»l,ll)==iM.Koiüeiutg.,2M.Was6erst«.,iM.Sauenig. 
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Die  Zusammensetzung  1  Atoms  Holzalkohols  bestimmt 
man,  wie  die  1  Atoms  Alkohols;  mit  1  Atom  Säure  ver- 
binden sich  2C8H20,  also  1  Atom  Holzalkohol,  um  die 
neutralen  Holzätherarten  zu  bilden. 

Die  zusammengesetzten  Holzätherarten. 
Die  Holzätherarten  bilden  sich  im  Allgemeinen  auf 
dieselbe  Weise,  wie  die  Aetherarten;  sie  verhalten  sich 
ihnen  ganz  ähnlich,  und  sind  nach  denselben  Verhältnissen 
zusammengesetzt.  Die  meisten  Holzätherarten  der  Sauer- 
stoffsäuren enthalten  im  gasförmigen  Zustande  in  einem 
Maafs  1  MaaCs  Kohlenstoffgas,  li  Maafs  Wasserstoffgas 
und  i  Maafs  Sauerstoffgas,  die  der  Wasserstoffsäuren  | 
Maafs  Kohlenstoffgas  und  1  Maafs  Wasserstoffgas,  und  die 
Säuren;  im  schwefelsauren  Holzäther  sind  dagegen  1  Maafs 
Kohlenstoffgas,  3  Maafs  Wasserstoff  gas  und  4  Maafs  Sauer- 
stoffgas in  einem  Maafs  enthalten. 
Schwefel.  305.     1)    Schwefelsaurer  Holzäther,   2C6H 

Holzäther.  lO  S.  Destillirt  man  1  Theil  Holzalkohol  mit  8  bis  10 
Theilen  Schwefelsäure  langsam  und  unter  fortdauerndem 
Kochen,  so  erhält  man  ein  Destillat,  welches  fast  eben 
so  viel  als  der  angewandte  Holzalkohol  beträgt;  es  be- 
steht aus  einer  ölartigen  und  einer  wässerigen  Flüssig« 
keit.  Die  ölartige,  welche  man  durch  Abgiefsen  trennt, 
schüttelt  man  mit  Wasser,  um  die  Schwefelsäure,  giefst 
sie  dann  auf  Chlorcalciumstücke,  um  das  Wasser,  und 
zuletzt  destillirt  man  sie  mehrere  Male  mit  Baryterde,  um 
die  schweflichte  Säure  wegzunehmen.  Unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  verliert  sie  die  letzten  Beimengungen  an 
Holzalkohol  und  schweflichter  Säure. 

Die  ölartige  Flüssigkeit  ist  farblos,  lauchartig  rie- 
chend und  von  1,324  spec.  Gewicht;  sie  kocht  bei  188^ 
und  destillirt  unverändert  über.  Das  spec.  Gewicht  der- 
selben im  gasförmigen  Zustande  beträgt  4,37. 

Beim  Alkohol  hat  man  für  diesen  Körper  keine  ent- 
sprechenden Verbindungen,  doch  ist  er  so  zusammenge- 
setzt, wie  die  neutralen  Verbindungen  der  Säure  mit  dem 


Aether  und  dem  HohSther  im  AllgemeineD,  in  denen  der 
Sauerstoff  des  Aethers  zum  Sauerstoff  der  SSure  sich  wie 
in  den  neutralen  Salzen  TerfaSit. 

Vom  kalten  Wasser  wird  diese  Verbindung  lang- 
sam, von  kochendem  Wasser  rasch  in  Holzalkohol  und  in 
eine  eigenthümliche  Säure ,  Holzätherschwefelsäure ,  zer- 
setzt.  Wasserfreie  Basen  vrirken  nicht  darauf  ein;  wird 
der  schwefelsaure  Holzäther  aber  mit  Barjterdehydrat  oder 
mit  wässerigen  Alkalien  zusammengebracht,  so  zersetzt  er 
sich  sogleich  in  Holzalkohol  und  Holzätherschwefelsäure, 
welche  sich  mit  der  Basis  verbindet 

Ejrhitzt  man  den  schwefelsauren  Holzäther  mit  Chlor- 
calcium,  so  erhält  man  Chlorwasserstoff  holzäther,  mit  Fluor- 
calcium  gasförmigen  Fluorwasserstoffholzäther,  mit  Cyan- 
qaecksilber  CyanwasserstoSholzäther,  mit  benzoesaurem 
Kali  benzoesauren  Holzäther,  mit  ameisensaurem  Natron 
ameisensauren  Holzäther,  und  mit  schwefelwasserstoffsaurem 
Sd^wefelkalium  Zweifach-Schwefelwasserstoffholzäther ;  die 
Schwefelsäure  bleibt,  mit  der  Basis  verbunden,  als  schwe- 
fekaures  Salz  zurück. 

306.     2)    Die   Holzätherschwefelsäure,    2C  DleHolsather- 

6HIOS  +  HS,  erhält  man,  wenn  man  holzätherschwe- 
felsauren  Baryt  vorsichtig  mit  Schwefelsäure  zerlegt,  und  . 
die  Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  abdampft, 
in  weifsen  Nadeln  krystallisirt.  Sie  verbindet  sich  mit 
allen  Basen.  Ihre  Salze  sind  sämmtlich  in  Wasser  leicht 
löslich;  erhitzt  zersetzen  sie  sich,  schwefelsaurer  Holz- 
äther geht  über,  und  ein  schwefelsaures  Salz  bleibt  zurück« 
Das  Bleisalz  zerlegt  sich  sehr  leicht  auf  diese  Weise.  Das 
Barytsalz  erhält  man  in  gut  bestimmbaren  Krystallen;  man 
stellt  es  dar,  indem  man  2  Theile  Schwefelsäure  und  ' 
1  Theil  Holzalkohol  mengt,  die  Flüssigkeit  mit  kohlen- 
saurer Baryterde  übersättigt,  und  überhaupt  dieselbe  Me- 
thode befolgt,  wie  bei  der  Darstellung  des  benzinschwe- 
felsanren  Baryts.  Die  Auflösung  dampft  man  bis  zur  Sy- 
mpsdicke  ein,  und  läfst  sie  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pampe krystallisiren. 


270 

SJpdcnaoftr         307.     3)  Salpetersaurer  Holzftther,    2C6H 

Hobicbcr. 


lOÄ.  VerdfioDte  SalpetenSure  kann  man  mit  Holzalko- 
hol destilliren,  ohne  dafe  eme  Emwirkong  Statt  findet 
Mengt  man  dagegen  5  Theile  Holzalkohol,  5  Theile  Sal- 
peter und  10  Theile  Schwefekänre,  so  beginnt  durch  die 
bei  der  Mengung  entstandene  ^WSrme  die  DestiUation,  wel- 
che durch  die  WSrme,  die  durch  die  fortdauernde  Ein- 
wirkung sich  erzeugt,  unterhalten  wird«  Die  Stherartige 
Flüssigkeit  destillirt  man  mehrere  Male  Ober  Bleioxjrd 
und  Chlorcaldum.  Destillirt  man  sie  zuletzt  f&r  sich,  so 
wird,  wenn  ein  Theil  tibergegangen  ist,  der  Kochpunkt 
constant  Was  nämlich  alsdann  bei  68®  tibergeht,  ist,  so 
viel  sich  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  ergeben  hat, 
salpetersaurer  HolzAther,  welcher  farblos  ist,  schwach  Sthe- 
risch  riecht,  im  fltissigen  Zustande  ein  spedfisches  Gewicht 
von  1,182,  und  im  gasförmigen  von  2,653  hat;  wird  der 
Dampf  etwas  Über  150*^  erhitzt,  so  yerpufft  er.  Mit  einer 
Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  versetzt  und  erwärmt,  giebt 
er  salpetersaures  Kali. 

Salpetrichtsauren  Holzäther  hat  man  noch  nicht  dar- 
gestellt 

Hoiather-  308.    4)  Holzätherkohlensäure.   Leitet  man  in 

eine  Auflösung  von  Barjterde  in  Holzalkohol  Kohlensäure, 
so  erhält  man  einen  perlmutterähnlichen  Niederschlag,  wel- 
cher in  Holzalkohol  unlöslich  ist.  In  Wasser  löst  er 
sich  auf^  die  klare  Auflösung  trübt  sich  bald,  Kohlensäure 
entweicht,  und  nach  einigen  Stunden  ist  das  Salz  zer- 
legt, indem  kohlensaurer  Baryt,  Kohlensäure  und  Holz- 
alkohol sich  gebildet  haben;  in  kochendem  Wasser  findet 
diese  Zerlegung  sogleich  Statt  Diese  Verbindung  besteht 
aus  Ba  C+2C6H  lO  C.  Kohlensauren  Holzäther  hat  man 
bisher  noch  nicht  dargestellt 

OxaUaarer  309.    5)   Oxalsaurer  Holzäther,    2C6H10CL 

Destillirt  man  gleiche  Theile  Oxalsäure,  Schwefekäure  und 
Holzalkohol,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  aus  welcher, 
wenn  sie,  der  Luft  ausgesetzt,  verdampft,  sich  Krystalle 


kohlenjlure. 


Uolxather. 
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aussondeni.  Die  Kiystalle  legt  man  auf  ein  FlieCspapier 
und  destillirt  sie  mit  Bleioxjd. 

Der  Oxalsäure  Holzftther,  welchen  man  auf  diese  Weise 
rein  erbfilt,  ist  farblos,  riecht  wie  Oxaläther,  schmilzt  bei 
51^,  und  kocht  bei  161 ''.  Er  ist  in  Alkohol,  Holzalkohol 
und  in  kaltem  Wasser  löslich;  mit  dem  Wasser  zersetzt  er 
sich  jedoch  bald,  in  Holzalkohol  und  Oxakäure  noch  ra- 
scher, wenn  er  damit  erwärmt  wird.  Mit  Ammoniak  im 
Ueberschufs  giebt  er  Holzalkohol  und  Oxamid,  in  gerin- 
gerer Menge  damit  versetzt,  Holzfttheroxamid. 

310.  6)    Essigsaurer  Holzäther,  2C6H10Ä.   Essigsaurer 
Destillirt  man  1  Theü  Schwefelsäure,  1  Theil  kiystaUi-    Hol«ther. 
sirte  Essigsäure  und  2  Theile  Holzalkohol,  und  giefst  das 
Destillat  auf  Chlorcaldumstücke,  so  sondert  sich  der  es- 
sigsaure Holzäther  als  eine  leichte,  ätherische  Flüssigkeit 

aus,  von  welcher  man  mit  Kalk  die  schweflichte  Säure^ 
und  durch  Digestion  mit  Chlorcalcium  den  Holzgeist, 
wenn  sie  von  diesem  enthält,  wegnimmt  Er  riecht  wie 
Essigäther,  hat  im  flüssigen  Zustande  ein  spec.  Gewicht 
▼on  0,919,  im  luftförmigen  von  2,57,  und  kocht  bei  58°. 
In  der  Kälte  zersetzt  er  sich  mit  Schwefelsäure  in  Essig- 
säure und  Holzätherschwefelsäure.  Er  kommt  im  Holz- 
spiritus, folglich  auch  in  rohem  Holzessig  fertig  gebildet 
▼er,  und  kann  daraus  gewonnen  werden. 

311.  7)  Ameisensaurer  Holzäther,  2C6H10F.AroeiseDsaurer 
Man  erhält  ihn  am  bequemsten,  wenn  man  trocknes  amei-    Hoiather. 
sensaures  Natron  mit  schwefelsaurem  Holzäther  gelinde 
erwärmt,  das  Uebergegangene  noch  einmal  tiber  ameisen- 
saures Natron,  und  dann  für  sich  destillirt. 

312.  8)    Weinsauren    und    traubensauren  Weinsäuren 
Holzäther  hat  man  bisher  noch  nicht  darstellen  1^00-^^^^^^^^^^^^ 
nen.    Die  Holzätherweinsäure,  4C6H10T+HT,  und    HoUsüicr. 
Holzäthertraubensäure,  4C6H10Ü  +  HÜ,   erhält  man, 

wenn  man  Weinsäure  oder  Traubensäure  in  einer  gleichen 
Gewichtsmenge  Holzalkohol  auflöst,  damit  kocht  (s.247.), 
und  die  Flüssigkeit  zuerst  im  W^sserbade,  und  dann  un- 
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ter  einer  Glocke  vennittelst  SchwefelsSure  eindampft;  sie 
bleibt  in  bestimmbaren  Krystallen  zurück.  Die  Holz- 
Sthertraabensäure  enth&It  1  Atom  Wasser  mehr,  ak  die 
Hoizäthenreinsäure.  Mit  Wasser  anhaltend  gekocht,  zer- 
setzen sich  beide  Säuren,  so  daCs  in  der  Flüssigkeit  nur 
Weinsäure  und  Traubensäure  zurückbleiben.  Die  Salze 
beider  Säuren  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  wird  ihre 
Auflösung  gekocht,  so  zersetzen  sie  sich,  besonders  die- 
jenigen sehr  leicht,  deren  Basen  sich  mit  der  Weinstein* 
säure  oder  Traubensäure  zu  schwer  löslichen,  neutralen 
oder  sauren  Salzen  verbinden,  indem  Holzalkohol  sich 
bildet.  Das  holzätherweinsaure  Kali  und  die  holzäther- 
traubensaure  Baryterde  erhält  man  in  bestimmbaren  Kry- 
stallen. 

Benso&aiirer  313.   9)  Beuzogsaurer  Holzäther,  2C6H10B. 

HolEäthcr.  Destaiirt  ^3n  2  Theile  Schwefelsäure,  2  Theile  Benzoe- 
säure und  1  Theil  Holzalkohol,  fällt  das  Destillat  mit  Was- 
ser, wäscht  es  gut  damit  aus,  destillirt  dann  den  ölarti- 
gen  Rückstand  über  Bleioxyd,  und  erhitzt  das  Ueberge- 
gangene  bis  zum  constanteu  Kochpunkt,  so  erhält  man 
den  benzoesauren  Holzäther  rein.  Er  ist  eine  ölartige, 
farblose,  angenehm  riechende  Flüssigkeit,  unlöslich  in  Was- 
ser, und  leicht  löslich  in  Holzalkohol;  sein  spec.  Gewicht 
ist  im  flüssigen  Zustande  1,1,  im  gasförmigen  4,75.  Elr  kocht 
bei  198<>,5.  ' 

ScUeimMiirer  314.  10)  Schleimsaurcr  Holzäthcr,  2C6H10Mu, 
Ho  M  er.  ^j.j  ^^£  dieselbe  Weise  dargestellt,  wie  der  schleimsaure 
Aether.  Er  ist  in  kochendem  Wasser  leicht  löslich,  aber 
nur  in  210  Theilen  kochenden  Weingeists  von  0,814.  Beim 
Erkalten  der  gesättigten  Auflösungen  erhält  man  ihn  in 
farblosen  Krystallen,  welche  erhitzt,  ohne  zu  schmelzen, 
bei  163^  anfangen  sich  zu  zersetzen. 

Korksaurer  315.    11)  Korksaurcu  Holzäther,  4C6H10Su, 

**  *^  ""*    erhält  man  auf  dieselbe  Weise,  wie  den  korksauren  Aether. 

HolzStherar-  12 — 15)  Den  talgsaurcu,  margarinsauren,  öl- 

**°^"*^"'«^  sauren  und  elaidinsauren  Holzäther  erhält  man 

wie 
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ivie  die  enteprechenden  Aetherarten.  Der  tälgsaure  ist  kiy-  Sauren, 
stallinisch  und  schmilzt  bei  85^,  der  margarinsaure  ist  fest, 
der  Ölsäure  flüssig  und  von  0,879  spec.  Gew.;  mit  einer 
Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  ilbergos- 
sen,  ändert  er  sich  nach  kurzer  Zeit  in  den  elaldinsauren, 
welcher  flüssig  ist  und  ein  spec  Gewicht  von  0,872  hat, 
um.  Diese  Holzätherarten  sind  den  entsprechenden  Aether- 
arten sehr  ähnlich. 

316.  16)    Chlorwasserstoffholzäther.     Man  Chlorwasser- 
erhält  ihn  als  ein  farbloses  Gas,  wenn  man  2  TheUe  Koch-  ««ffhoUäthcr. 
salz,  1  Theil  Holzalkohol  und  3  Theile  Schwefelsäure  der 
Destillation  unterwirft;  bei  — 18^  ist  er  noch  nicht  flüs- 
sig.    1  Maafe  Wasser  löst  davon  ungefähr  3  Maais  auf; 

durch  Waschen  mit  Wasser  kann  man  ihn  daher  leicht 
Ton  fremden  Beimengungen  trennen.  Sein  spec.  Gewicht 
im  gasförmigen  Zustande  ist  1,74. 

Dieses  Gas  läfst  sich  in  der  Rothglühhitze  voDstän- 
dig  zersetzen.  Versuche,  ob  sich  daraus  Holzätherin, . 
wie  beim  leichten  Salzäther  das  Aetherin,  ausscheiden 
lasse,  haben  kein  ganz  entscheidendes  Resultat  gegeben; 
man  erhält  allerdings  ein  Gas,  welches  wenig  in  der 
Zusammensetzung  yom  Methylen  abweicht  und  mit  dem 
Chlor  im  Sonnenschein  sich  verbindet,  aber  noch  nicht 
gehörig  untersucht  ist. 

317.  17)  Jodwasserstoffholzäther  erhält  man,   Jodwasser- 
wenn  man  Jod  in  Holzalkohol  auflöst,  Phosphor  in  klei^  »tofilioUäüier. 
neu  Quantitäten  aUmählig  zusetzt  und  die  Flüssigkeit  der 
Destillation  unterwirft.    Das  Destillat  versetzt  man  mit 
Wasser;  die  sich  ausscheidende  ölartige  Flüssigkeit  de- 

Btillirt  man  über  Chlorcalcium,  und  dann  über  Bleioxyd. 
Die  reine  Verbindung  ist  farblos  und  yon  2,237  spec. 
Gew.;  sie  kocht  zwischen  40^  bis  50^. 

IM.  JodwissersdTUzadi«.  (sp.G.4,88)=:iM.  Jodg.,  ^M.Kstflg.,  HWstflg. 

318.  18)  Fluorwasserstoffholzäther  entwik-  FluorwaMer- 
kelt  sich  als  Gas,  wenn  man  schwefelsauren  Holzäther  und  »toffholMiher. 
Fluorcaldum  zusammen  gelinde  erhitzt.    1  Maais  Wasser 

/.  18 
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nimmt  nur  Ij-  Maafs  toq  dem  Gase  auf;  es  kann  ako 
fiber  Wasser  aufgefangen,  und  durch  Waschen  damit  rein 
erhalten  werden.     Tropfbar -flüssig  hat  man  es  noch  nicht 
erhalten. 
1  M.Flwstimiadig.  (sp.  G.  1^86)  ==iM.  Flg.,i^M.Kst£rg.,  H  M.  Wstfl^^ 

Gyanwasser-  319.      19)    Cyanwasserstoffholzä ther   erhSlt 

atoffholMüier.  man,  wcuu  man  schwefelsauren  Holzäther  mit  Cyanka- 
'lium,  Schwefelwasserstoffholzäther,  wenn  man 
ihn  mit  Schwefelkalium,  und  Holzätherschwefelwas- 
serstoffs äure,  wenn  man  ihn  mit  Schwefelwasserstoff- 
schwefelkalium der  Destillation  unterwirft.  Alle  drei  Ver- 
bindungen sind  flüssig;  die  letztere  kocht  schon  bei  21^ 
und  läfst  sich  leicht  durch  Destillation  über  Chlorcalcinm 
reinigen.  Sie  wirkt,  wie  die  entsprechende  Aetherverbin- 
düng,  sehr  leicht  auf  das  Quecksilberoxjd  ein,  indem  sie 
damit  Wasser  und  Schwefelwasserstoffholzätherschwefel- 
quecksilber  bildet,  welches  in  Alkohol  löslich  ist  und  beim 
Erkalten  der  heifsen  concentrirten  Auflösung  sich  in  wei- 
fsen  Blättchen  daraus  absondert. 

Als  Anhang  sind  hier  noch  folgende  Verbindungen 
anzuführen: 

HokiMcthion-  320.  20)  Holzisaethionsäure.  Läfst  man  was- 
'^"'^  serfreie  Schwefelsäure  allmählig  vom  Holzalkohol  absor- 
biren,  versetzt  die  Auflösung  mit  Wasser  und  sättigt  sie 
mit  kohlensaurer  Baryterde,  so  erhält  man  beim  Ver- 
dampfen der  Flüssigkeit  ein  Salz,  welches  sich  durch 
seine  Kiystallform  und  seine  übrigen  Eigenschaften  von 
der  holzätherschwefekauren  Barjterde  wesentlich  unter- 
scheidet, aber  genau  wie  diese  zusammengesetzt  ist 
HoUsther-  321.      21)     Holzätherschwef  elkohlenstoff- 

l^^^j?^]^  säure.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Kali  und 
Holzgeist  so  lange  Schwefelkohlenstoff,  bis  die  Flüssig- 
keit neutral  reagirt,  so  bildet  sich  auf  ähnliche  Weise 
wie  beim  Alkohol  holzätherschwefelkohlenstoffsaures  Kali, 
k+2C6H10+2«C2H,  welches  in  seideartigen  Fasern 
krystallisirt. 
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322.  22)  Der  Xylit  and  die  Sobstanzen, 
welche  man  durch  Einwirkung  von  Kali  und 
Schwefelsäure  auf  den  Xylit  erhält 

Die  Flüssigkeit,  welche  bei  dem  Erhitzen  der  Verbin-  Xylit,  Ugoon. 
dang  Ton  Chlorcalcium  und  Holzalkohol  im  Wasserbade 
übergegangen  ist  (s.  SOI.)»  enthält  zwei  Substanzen,  Xylit 
und  Mesit;  unterwirft  man  sie  der  Destillation  ^  bis  das 
Uebergehende  das  Wasser  trübt,  welches  vom  Mesit  her- 
rOhrt,  so  ist  der  gröfste  Theil  des  Xylits  übergegangen,  und 
der  gröfsteTheil  des  Mesits  in  der  Retorte  zurückgeblieben. 
Das  Uebergegangene  giefst  man  auf  Chlorcalcium,  womit 
sich  der  Xylit  verbindet;  was  sich  nicht  damit  verbindet, 
giefst  man  ab,  und  aus  der  Chlorcalciumverbindung  er- 
hält man  den  Xylit  durch  Destillation  im  Wasserbade  rein. 
Er  riecht  angenehm,  schmeckt  brennend,  löst  sich  in  al- 
len Verhältnissen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  au( 
kocht  bei  61^,5,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,816  in  flüs- 
sigem und  von  2,177  in  gasförmigem  Zustande ;  er  besteht 
ans  12C24H50. 

Setzt  man  zum  Xylit  fein  geriebenes  Kali,  doch  nicht 
so  viel,  dafs  er  braun  wird,  so  bilden  sich  silberglän- 
zende Blättchen,  welche  in  der  Flüssigkeit  schwimmen 
und  an  der  Luft  sich  in  essigsaures  Kali  umändern.  In 
der  Flüssigkeit  ist  Holzalkohol  enthalten;  hieraus  würde 
folgen,  dafs  der  Xylit  eine  Holzätherart  sei,  worin  eine 
bisher  unbekannte  Säure  enthalten  ist,  die  sich  an  der 
Luft  zu  Essigsäure  oxydirt. 

Setzt  man  so  viel  Kali  hinzu,  dafs  der  Xylit  braun 
wird,  so  bilden  sich  nach  der  Menge  des  Kali's  und  der 
längeren  Einwirkung  Mesit,  aus  dem  Mesit  Xylitnaphta, 
and  aus  diesen  Xylit  und  Xylitharz.  Aehnliche  Producte 
und  Holzätherschwefelsäure  werden  durch  die  Einwir- 
kung der  Schwefelsäure  auf  den  Xylit  gebildet.  Destil- 
Urt  man  Xylit  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure,  so  er- 
hält man  unter  anderen  Producten  Aldehyd. 

323.  23)  Der  Mesit,  welcher  in  der  Retorte  zurück-       Mcsit. 

18* 
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bleibt,  wird  mit  Wasser  gewaschen,  destillirt  und  fiber 
CUorcalciiun  entwässert;  er  ist  farblos  und  dünnflüssig» 
riecht  ätherisch,  schmeckt  brennend,  kocht  bei  70^,  and 
ist  nngeföhr  in  3  Theilen  Wasser  lösIicL  Er  besteht  aus 
6C12H20.  Mit  Kalihjdrat  zersetzt  er  sich.  Ein  Salz, 
welches,  mit  einer  Säure  destillirt,  Essigsäure  giebt,  bildet 
sich  mit  Xylitnaphta. 

324.  24)  Mesiten  erhält  man,  wenn  man  gleiche 
Theile  Schwefelsäure  und  Xylit,  welcher  etwas  Wasser  ent- 
hält, so  lange  der  Destillation  unterwirft,  bis  eine  Flüssig- 
keit, die  in  der  ersten  sich  nicht  auflöst,  übergeht.  Die  erste 
besteht  aus  Mesiten  und  Xylit;  sie  wird  auf  Chlorcalcium 
gegossen,  welches  sich  im  Xylit  auflöst  und  das  Mesiten 
daraus  abscheidet,  das  darauf  mit  Wasser  gewaschen,  ver- 
mittelst Chlorcalcium  entwässert,  und  über  Kalkerde  de- 
stillirt wird.  Das  Mesiten  ist  farblos,  riecht  angenehm 
ätherisch,  kocht  bei  63°,  löst  sich  in  ungeföhr  3  Theilen 
Wasser  auf,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,805,  und  be- 
steht aus  6C12H30.  Längere  Zeit  mit  Kali  in  Berüh- 
rung, zersetzt  es  sich,  und  essigsaures  Kali  und  Mesit, 
Xylitnaphta,  Xylitöl  und  Xylitharz  bilden  sich. 
Xylitnaphu.  325.    Die  Xylitnaphta  ist  farblos  und  dünnflüssig 

riecht  wie  Pfeffermünzöl,  schmeckt  brennend,  ist  leicht  in 
Alkohol,  sehr  wenig  in  Wasser  löslich,  kocht  bei  unge- 
fähr 110^,  und  besteht  aus  12C24H30. 

Läfst  man  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Kalihy- 
drat auf  Xylit  einwirken,  so  besteht  die  ölartige  Masse, 
welche  man  bei  einem  Zusatz  von  Wasser  erhält,  nur 
Xylitharz«  aus  Xylitöl  und  Xylitharz.  Durch  Destillation  mit  Wasser 
trennt  man  beide,  das  Xylitharz,  22C36H30,  bleibt  zu- 
Xjlitöl.  rück,  und  das  Xylitöl  gebt  mit  dem  Wasser  über;  es  ist 
farblos,  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  leicht  löslich, 
kocht  jenseits  200^,  und  destillirt  unzersetzt  über.  Es 
besteht  aus  12C18H10.  Bei  einer  Temperatur  zwischen 
50^  bis  80^  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  ändert  es 
sich  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Xylitharz  um. 
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326.  Setzt  man  die  Destillation  von  gleichen  Theilen      MetboL 
Xjlit  und  Schwefelsäure,  durch  welche  man  das  Mesiten 
erhielt,  so  lange  fort,  als  man  noch  von  der  leichteren 
Sdiicht  erhSlt,  wäscht  diese  mit  Wasser  und  einer  ver- 
dünnten Kaliauflösung,  und  destillirt  sie,  so  ist  das,  was 

bei  ungeflihr  175^  übergeht,  reines  Methol.  Es  ist  fast  un- 
löslich in  Wasser,  und  leichter  als  dasselbe,  riecht  ähn- 
lich dem  Terpenthinöl  und  schmeckt  brennend;  an  der 
Luft  verändert  es  sich  nicht.  Es  besteht  aus  12C18H. 
Mit  Schwefelsäure  längere  Zeit  hindurch  geschtittelt,  ver- 
bindet sich  ein  Theil  derselben  damit.  Versetzt  man  die 
Fltissigkeit  mit  Wasser ,  und  sättigt  die  saure,  wässerige 
Flüssigkeit  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  so  erhält  man 
dorch  Abdampfen  der  fillrirten  Auflösung  ein  krystallisir- 
tesSalz,  metholschwefelsaure  Kalkerde,  Cal2Cl8H2S. 

327.  Durch  Einwirkung  von  Kali  auf  Xjlit  wird  DieZiuam- 
Mesit,  auf  Mesit  Xylitnaphta,  auf  XyUtnaphta  Xylitöl  und   ^^y'^ 
Xjlitharz,  und  auf  Xylitöl  Xylitharz  gebildet.    Bei  dieser   bindungen. 
Zersetzung  des  Xylits,  des  Mesits  und  der  Xylitnaphta  bil- 
den sich  aufserdem  Holzgeist  und  ein  essigsaures  Salz.  Aus 

dieser  Zersetzung  und  aus  der  Analyse  ist  man  veranlagt 
zu  schliefsen,  dafs  diese  Körper  Holzätherarten  sind,  in 
denen  verschiedene  Säuren,  welche  durch  Oxydation  in  Es- 
sigsäure umgeändert  werden,  enthalten  sind;  da  die  Bil- 
dmig  der  Essigsäure  aber  ohne  Zutritt  der  Luft  Statt  fin- 
det, so  kann  sie  nur  dadurch  erfolgen,  dafs  ein  Theil  der 
Substanz  selbst  sich  oxydirt,  indem  ein  anderer  Sauerstoff 
abgiebt.  Xylit  und  Kali  also  bilden  Mesit,  Holzalkohol 
und  essigsaures  Kali,  indem  ein  Theil  der  Säure  des  Xy- 
lits Sauerstoff  an  einen  anderen  Theil  abgiebt,  welcher  da- 
durch zu  Essigsäure  oxydirt  wird,  und  jener  Theil,  der 
also  weniger  Sauerstoff  als  die  Säure  des  Xylits  enthält, 
im  Mesit  zurückbleibt.  Da  man  jedoch  die  Säure  des  Xy- 
lits bisher  nur  an  Kali  gebunden  erhalten,  sie  aber  weder 
frei  noch  mit  andern  Basen  verbunden  dargestellt  hat,  auch 
die  übrigen  Säuren,  die  in  diesen  hypothetischen  Holz- 
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ätherarten  aDgenommeu  werden,  noch  nicht  weiter  studirt 
hat,  und  eine  Zersetzung,  wie  man  sie  bei  der  Bildung 
der  einen  Säure  aus  der  andern  annimmt,  bei  den  soge- 
nannten organischen  Säuren  bisher  noch  nicht  vorgekom- 
men und  auch  nicht  wahrscheinlich  ist,  so  mufs  man,  um 
über  die  Natur  dieser  Verbindungen  entscheiden  zu  können, 
weitere  Untersuchungen  abwarten,  welche,  wenn  sie  auch 
mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind,  wegen  der  in- 
teressanten Gesichtspunkte,  die  die  mit  Sicherheit  ermittel- 
ten Thatsachen  eröffnet  haben,  nicht  unterbleiben  werden. 

Der  Holzäther. 
Hokäther,  328.    Destillirt  man  1  TheU  Holzalkohol  mit  4  Thei- 

len  concentrirter  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  ein 
Gasgemenge,  aus  welchem,  wenn  man  es  eine  Zeit  lang 
mit  Kali  in  Berührung  läist,  man  die  beigemengte  schwef- 
lichte Säure  und  Kohlensäure  wegnehmen  kann.  Das  zu- 
rückbleibende *Gas  ist  Holzäther;  es  ist  farblos  und  von 
ätherischem  Geruch;  bei  — 16°  wird  es  noch  nicht  tropf- 
bar; 1  Maafs  Wasser  löst  davon  37  Maafs  auf,  Alkohol 
und  Holzalkohol  lösen  davon  noch  mehr  auf. 

1  M.HolMthg.(sp.  G.  =  l,61)=lM.Kstf%..3M.  Wslflg.,^M.Sancrst%. 

Der  Holzäther  hat  sich  demnach  gebildet,  indem  aus 
zwei  Maafs  Holzalkoholgas  (=  1  M.  Kohlenstoffgas,  4  M. 
Wasserstoffgas,  1  M.  Sauerstoffgas)  1  M.  Wassergas  aus- 
geschieden wurde ;  er  verhält  sich  also  zum  Holzalkohol, 
ist  isomerisch  wie  der  Aether  zum  Alkohol.  Von  hohem  Interesse  ist 
AlkoM  ^*®  Uebereinstimmung  des  Alkohols  mit  dem  Holzäther; 
beide  bestehen  aus  denselben  Elementen,  welche  nach  dem- 
selben Gewichtsverhältnifs  verbunden  sind,  und  das  spec 
Gewicht  beider  im  gasförmigen  Zustand  ist  dasselbe,  ihre 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  jedoch  sind 
ganz  verschieden.  Diese  Verschiedenheit  rührt,  welches 
hier  aus  der  Art  der  Bildung  sehr  klar  hervorgeht,  davon 
her,  dals  die  Elemente  auf  verschiedene  Weise  mit  ein- 
ander verbunden  sind.    Dieses  ist  ein  sehr  schönes  Bei- 
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spiel  zweier  isomerer  Körper.  Isomere  Körper  (von  laog, 
gleich,  fiiQOQ,  Theil)  nennt  man  nämlich  solche,  welche 
bei  derselben  Zusammensetzung  verschiedene  chemische 
und  physikalische  Eigenschaften  besitzen;  so  besteht  die- 
Essigsäure,  4C8H40,  und  der  ameisensaure  Holzäther, 
2C6H10+2C2H30,  so  wie  der  Ameisenäther,  4C10H 
10-I-2C2II30,  und  der  essigsaure  Holzäther,  2C6H10 
+4C6H30,  aus  denselben  Elementen. 

Die  Ameisensäure. 
329.   Läiüst  man  auf  dieselbe  Weise  fein  vertheiltes        Die 
Platin  und  atmosphärische  Luft  auf  Holzalkohol,  wie  auf  ^"'*^**"*""' 
Alkohol  wirken  (s.  171.),  indem  man  nämlich  eine  offene 
Glocke  über  einen  Teller  stellt,  auf  welchen  man  etwas 
Wasser  giefst,  und  auf  dem  mehrere  Schaalen  mit  Platin  Bildung  aus 
und  ein  Gefäfs  mit  Holzalkohol  stehen,  so  geht  die  Oxj-  Ho**^«*»«'. 
dation  des  Holzalkohols  zwar  weit  langsamer  vor  sich,  als 
dieses  beim  Alkohol  der  Fall  ist,  nach  einiger  Zeit  er- 
hält man  jedoch  so  viel  Säure,  dafs  man  mit  Sicherheit  sie 
als  Ameisensäure  erkennen  kann.    Man  erhält  nur  wenig 
Ameisensäure,  weil  sie,  mit  dem  Platin  und  der  Luft  in 
Berührung,  sich  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydirt.   Sie 
bildet  sich  femer,  wenn  man  verdünnten  Alkohol,  oder    vennitteUt 
eine  wässerige  Auflösung  von  Zucker  oder  anderen  Sub-  ^f  "saumtoff 
stanzen,   die  zu  derselben  Gruppe  gehören,  mit  Schwe-    an  Zucker, 
feisäure  und  Braunstein  der  Destillation  unterwirft;  die^**"*«  «•••^• 

abgeben. 

Hälfte  des  Sauerstoffs  desselben  tritt  an  diese  Substan- 
zen, und  Kohlensäure  und  Ameisensäure  werden  gebildet. 
Leitet  man  über  gepulvertes  und  getrocknetes  ameisen- 
saures Bleioxyd  Schwefelwasserstoff,  welches  man  durch 
ein  Chlorcaldumrohr  streichen  läfst,  so  erhält  man,  indem 
Schwefelblei  sich  bildet,  die  Ameisensäure  (Pb2C2H30 
und  2HlS=PbS  und  2C4H40)  als  eine  farblose  Flüs-  Zusammen- 
sigkeit,  welche  bei  —  1^  krystalUsirt,  bei  + 1^  schmilzt,  ^^^^'"' 
bei  99^  kocht,  und  ein  specifisches  Grewicht  von  1,235 
hat;  sie  besteht  aus  2C4H40.   Von  der  Richtigkeit  die- 
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ser  ZosammensetzoDg  kann  man  sich  am  leichtesten  durch 
Erhitzen  der  Ameisensäure  oder  eines  ameisensauren  Sal- 
zes mit  Schwefelsäure  überzeugen,  wodurch  die  Ameisen- 
säure in  Wasser,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  ver- 
bindet, und  Kohlenoxydgas,  2C4H40=2.CO  u.  4H20, 
zerlegt  wird.  Verbindet  man  sie  mit  Basen,  z.  B.  mit 
Bleioxyd,  so  scheidet  sich  ein  Atom  Wasser,  2H10,  aus, 
und  die  an  Basen  gebundene  Säure  besteht  aus  2C2H30. 
Erhitzt  man  Holzalkohol  auf  dieselbe  Weise,  wie  Alkohol, 
mit  Kalikalk,  so  entwickelt  sich  Wasserstoffgas,  und  zu- 
erst bildet  sich  ameisensaures  Kali,  dann  oxalsaures,  und 
darauf  kohlensaures  Kali,  indem  Wasserstoffgas  fortgeht. 

330.  Die  Ameisensäure  verhält  sich  also  zum  Holz- 
alkohol, wie  die  Essigsäure  zum  Alkohol.  Dasselbe,  was 
von  der  Zusammensetzung  der  Essigsäure  angeführt  worden 
ist,  gilt  von  der  der  Ameisensäure;  sie  enthält  die  Atomen- 
gruppe, 2C4H,  des  Holzalkohols,  und  wenn  ein  Atom 
Wasser  austritt,  so  liegen  2C2H  noch  so  neben  einander, 
wie  im  Holzalkohol.  Im  Chloral,  welcher  mit  Kali  Chloro- 
form  und  ameisensaures  Kali  giebt,  indem  2C20  desselben 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  aufnehmen,  und  im  Chloroform, 
welches  sich  mit  Kali  und  Wasser  in  Chlorkalium  und 
ameisensaures  Kali  zerlegt,  indem  2C2H  desselben  Sauer* 
Stoff  aufnehmen,  liegen  diese  Atome  höchst  wahrscheinlich 
eben  so  neben  einander,  wie  in  der  Ameisensäure  und  im 
Holzalkohol. 

331.  Destillirt  man  Mangansuperoxyd,.  Schwefelsäure 
und  Holzalkohol,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit  (Formo- 
methylal),  welche  schon  bei  38^  zu  kochen  anfängt,  und 
deren  Kochpunkt  bei  der  Destillation  bis  80^  steigt;  sie 
besteht  demnach  aus  einem  Gemenge,  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  ameisensaurem  Holzäther  und  einem  eigen- 
thtimlichen  Körper,  den  man  Methylal  genannt  hat  Wenn 

Mcthylal.  man  das  Gemenge  in  Wasser  auflöst,  und  dann  Kali  in 
Stücken  hinzusetzt,  so  wird  der  Holzäther  zersetzt  und 
das  Methylal  scheidet  sich  aus.    Durch  Destillation  über 
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Chlorcalciam  erhält  man  es  rein.  Es  ist  in  3  Theilen 
Wasser  löslich,  kocht  bei  42°,  hat  im  flüssigen  Zustande 
ein  spec.  Gewicht  von  0,8551,  im  gasförmigen  von  2,641 ; 
es  besteht  aus  6C16H40.  Dnrch  Kali  in  Alkohol  ge- 
löst wird  es  allmählig  zersetzt,  wobei  sich  Ameisensäure 
bildet  Ueber  die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  läfst 
sich  noch  nicht  entscheiden;  er  ist  weder  dem  Aldehyd, 
Dodi  dem  Acetal  analog  zusammengesetzt 

Yerbindangen,    welche   durch  Einwirlcnng  Ton   Chlor, 

Brom  und  Jod  auf  die  Substanzen  der  Gruppen  des 

Alkohols  und  Holzalkohols  gebildet  werden« 

Diese  Verbindungen  sind  in  neuerer  Zeit  mit  beson- 
dereQi  Interesse  dargestellt  und  studirt  worden,  weil  sie 
hauptsächlich  zur  Entwickelnng  der  Substitutionstheorie  ge* 
dient  haben  und  benutzt  worden  sind.  Aus  diesem  Grunde 
müssen  sie  hier  ausführlich  erwähnt,  und  darauf  die  wich- 
tigsten Thatsachen,  welche  daraus  für  die  Substitutions- 
theorie entnommen  worden  sind,  zusammengestellt  wer- 
den; es  wird  sich  daraus  ergeben,  dafs  diese  Theorie  sich 
auf  die  von  dem  Austreten  von  Atomen  aus  den  Yerbin- 
duDgen  zurückführen  läfst. 

Chlor,  Brom,  Jod  und  Aetherin. 

332.  1)  Chlorätherin.    Chlorgas  verbindet  sich  Chlorätherio. 
im  Dunkeln,  wie  beim  Zutritt  des  Lichts,  mit  dem  Aethe-  bantellimg. 
ringas  zu  einem  ölartigen,  tropfbar-flüssigen,  farblosen 
Körper;  wegen  dieser  Verbindung  hat  man  das  Aetherin- 

gas  auch  Ölbildendes  Gas  oder  Elajl  (von  iXaiov^  Oel, 
und  t;Af7,  Stoff)  genannt  Man  erhält  das  Chlorätherin, 
wenn  man  gleichzeitig  feuchtes  Chlor-  und  gereinigtes 
Aetheringas  in  einen  geräumigen  Ballon  leitet;  trocken 
wirken  beide  nicht  auf  einander. 

333.  Das  Chlorätherin  destillirt  man  nachher  ab- 
wechselnd über  Schwefelsäure  und  über  Kali,  bis  kein 
Schwärzen  mehr  Statt  findet.    Es  hat  einen  angenehmen  Eigenschaften, 
ätherischen  Geruch,  und  ein  spec.  Gewicht  von  1,256;  es 
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Ziuammen-  kocht  bei  82  ^,5,  und  ist,  80  wie  die  folgenden  Yerbindnn- 
a^^ui     8®°'  wenig  in  Wawer,  leicht  in  Alkohol  und  in  Aether 
löslich. 

IM.Clilorfitheringas  («p.  G.  3,4214  )=:lSlGUorgas,  IM^Aethermga«. 

Den  Kohlenstoff  und  den  Wasserstoff  des  Chloräthe- 
rinsy  und  Verbindungen  ähnlicher  Art,  findet  man  durch 
die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd,  wobei  das  Chlor  mit 
Kupfer  verbunden  im  Verbrennungsrohre  zurückbleibt; 
und  indem  man  eine  gewogene  Menge  derselben  über 
glühenden  Kalk  auf  ähnliche  Vt^eise  wie  über  Kupfer- 
oxyd leitet,  den  Kalk  mit  Wasser  übergieisf,  mit  Salpe- 
tersäure neutralisirt,  und  die  Auflösung  mit  salpetersau- 
rem Silberoxyd  versetzt,  bestimmt  man  aus  dem  Chlorsil- 
ber, welches  niederfällt  und  24,67  p.C.  Chlor  enthält,  das 
darin  enthaltene  Chlor. 
Qdorätherid.  334.    2)  Chlorätherid.     Setzt  man   Chloräthe- 

rin  zu  einer  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol,  so  sondert 
sich  Chlorkalium  aus;  findet  keine  Aussonderung  dessel- 
ben mehr  Statt,  und  erhitzt  man  die  Flüssigkeit  bis  30^, 
so  erfolgt  eine  starke  Gasentmckelung.  Leitet  man  das 
Gas,  nachdem  man  es  zuerst  stark  erkaltet  hat,  durch 
Schwefelsäure,  dann  durch  eine  Kaliauflösung,  und  er- 
kaltet es  darauf  bis  unter  — 20^,  so  erhält  man  eine  sehr 
flüchtige  Flüssigkeit,  welche  nach  Knoblauch  riecht. 
lM.Chloräthendg.(«p.G.2,16)slM.Khlst;.,HWaMerstg^4M.CUorg. 

Diese  Substanz  wird  auf  dieselbe  Weise  gebildet,  wie 
das  Chlorbenzid  aus  dem  Chlorbenzin  (s.  196.),  indem 
die  Hälfte  des  Chlors  des  Chlorätherins  sich  mit  ^  Maafs 
Wasserstoff  zu  Chlorwasserstoff  verbindet,  welcher  mit 
dem  Kali  Chlorkalium  und  Wasser  bildet. 

3)  Leitet  man  Chlorätheridgas  zu  Antimonsuperchlo- 
rid, SbCP,  so  lange  es  absorbirt  wird,  und  erhitzt  es 
darauf,  so  geht  eine  dem  Chlorätherin  ähnliche  Flüssigkeit 
über,  welche  bei  115^  kocht  und  ein  spec  Gewicht  von 
1,422  hat. 
lM.d.g.S.(sp.G.4,60)sslM.Khljts.,UIilWaMerst«.,HM.GUaiY. 
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Diese  Verbindung  bildet  sich  also,  indem  das  Anfi- 
monsupercblorid  Chlor  an  das  Chlorätherid  abgiebt;  mit 
Chlor  selbst  diese  Verbindung  rein  darzustellen,  gelingt 
nicht.  Läfst  man  sie  beim  Zutritt  des  Lichts  in  einem 
Ballon,  welcher  mit  Chlorgas  gefüllt  ist,  eine  Zeit  lang 
stehen,  so  bildet  sich  das  feste  Kohlenchlorid. 

4)  Setzt  man  diese  Flüssigkeit  zu  einer  Auflösung 
von  Kali  in  Alkohol,  so  scheidet  sich  Chlorkalium  aus.  ' 
Wenn  man  die  Auflösung  destillirt  und,  um  den  Alkohol 
zu  entfernen,  die  übergegangene  Flüssigkeit  mit  Wasser 
abwäscht,  so  erhalt  man  eine  Flüssigkeit,  welche  zwischen 
31^  bis  40"  kocht,  ein  spec.  Gewicht  von  1,250  hat^  und 
wie  Chlorätherid  riecht. 

lM.d.s.S.(sp.G.a,352)=rlM.K]ilstg.,lM.Wasserst«.,lM.aiorg. 
Auch  diese  Verbindung  giebt  mit  Chlor  festes  Koh* 
lenchlorid. 

5)  Leitet  man  beim  Zutritt  Ton  Licht  eine  Zeit  lang 
Chlor  durch  Chlorätherin,  wobei  sich  Chlorwasserstoff 
entwickelt,  so  kann  man  durch  Destillation  die  Verbin- 
dung, 4C6H6C1,  daraus  erhalten,  welche  sich  also  zuerst 
bildet.  Fährt  man  mit  dem  Hineinleiten  des. Chlors  noch 
lange  Zeit  fort,  so  kann  man  durch  Destillation  eine  Flüs- 
sigkeit, 4C4H8C1,  erhalten,  welche  bei  ISd^'  kocht,  und 
deren  spec.  Gewicht  1,576  beträgt 

335.  6)  Bromätherin.  Bromätherin  kann  man  BromStlierin. 
bequemer  darstellen,  als  Chlorätherin.  Mit  reinem  Aethe-  Darstellung. 
rin,  welches  man  durch  Schwefelsäure  und  eine  Auflö- 
sung von  Kali  hat  streichen  lassen,  füllt  man  einen  Gas- 
behälter, und  mit  dem  Hahn  /  desselben  (s.  7.)  bringt 
man  ein  Rohr  in  Verbindung,  das  in  einen  geräumigen 
Kolben,  in  welchen  man  Brom  schüttet,  hineinführt.  Den 
Hahn  des  Gasbehälters  öffnet  man  in  dem  Verhältnisse, 
wie  das  Aetherin  sich  mit  dem  Brom  verbindet,  welches 
sehr  rasch  Statt  findet.  Das  Bromätherin  erhält  man  rein, 
wenn  man  es  mit  Schwefekäure  und  Kali  zu  wieder- 
holten Malen,  bis  die  Schwefelsäure  nicht  mehr  schwarz 
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wird,  destillirt.  Es  ist  eine  farblose,  ätherisch -riechende 
Flüssigkeit  von  2,164  spec.  Gemcht;  sie  kocht  bei  129^<', 
und  wird  bei  unge&hr  — 15°  fest. 

1 M.  BromSthenngas  (  sp.  G.  6,37)  ss  1 M.  Bromgas,  1 M.  Aeüienngas. 

Bromatherid.  336.     7)  Bromätherid.    Es  bildet  sich  ganz  auf 

dieselbe  Weise,  wie  Chlorätherid;  leitet  man  es  gasför- 
mig durch  reines  Wasser  und  durch  ein  Rohr  mit  Chlor- 
calcium,  so  erhält  man  es  rein.  Es  ist  sehr  flüchtig;  yer- 
mittelst  einer  erkaltenden  Mischung  erhält  man  es  flüssig. 
Das  spec  Gewicht  desselben  beträgt  1,52. 

l]MLBroroadier!dg.(fp.G.3,64)»lM.Khl5tg:,HBLWasserstg.,iMBroiiig. 
Durch  Chlor  und  Brom  wird  das  Bromätherid  zersetzt 

JodStlicrm.  337.     8)   Jodäthcriu.    Man  bereitet  es  ganz  wie 

das  Bromätherin.  Den  Boden  des  Kolbens,  in  welchen 
man  es  schüttet,  erwärmt  man  bis  50®.  Die  Krystalle, 
welche  sich  bilden  und  Jodätherin  sind,  spült  man  mit 
verdünntem  wässerigen  Ammoniak  ab.  Setzt  man  Jod 
mit  Aetherin  dem  Sonnenlichte  aus,  so  bildet  sich  gleich- 
falls Jodätherin.  Das  Jodätherin  schmilzt  bei  73®.  In 
Aether  aufgelöst,  erhält  man  es  beim  langsamen  Verdam- 
pfen desselben  in  grofsen,  etwas  gelblich  gefärbten  Kry- 
stallen.  Vorsichtig  erhitzt,  läfst  sich  das  Jodätherin  subli- 
miren;  zu  rasch  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Das  spec  G^ 
wicht  des  gasförmigen  Jodätherins  hat  man  daher  nicht 
bestimmen  können.  Das  Jodätherin  besteht  aus  gleichen 
Maafsen  Jodgas  und  Aetheringas. 

Jodatherid.  338.    9)   Jodäthcrid.    Uebergielst  man  Jodäthe- 

rin mit  einer  coucentrirten  Auflösung  TOn  Kali  in  Alko- 
hol, und  unterstützt  die  Einwirkung  durch  eine  Wärme 
von  50^  bis  60^,  so  entwickelt  sich  Aetheringas,  das  mit 
einer  kleinen  Quantität  einer  andern  Substanz,  welche 
sich,  indem  man  die  Gase  durch  einen  stark  abgektihlten 
Apparat  streichen  läfst,  tropfbar -flüssig  davon  ausschei- 
det; wahrscheinlich  ist  diese  Substanz  dem  Chlor-  und 
Bromätherid  ähnlich  zusammengesetzt. 

Das  Chlor-,  Brom-  und  Jodatherid  ist  von  dem  Ent- 
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decker  AldehydencUorid,  Aldehydenbromid  und  Aldehy- 
denjodid  genannt  worden« 

339.  Durch  die  Einwirkung  des  ChlorStherins  auf  Schwefel  and 
die  Verbindung  des  Kaliums  mit  dem  Schwefel  erhält  man  ^«***<*'"- 
mehrere  Verbindungen  des  Aetherins  mit  dem  Schwefel, 
indem  Chlorkalium  sich  bildet;  sie  krystallisiren  nicht;  der 
Destillation  unterworfen,  zersetzen  sie  sich,  und  verhal- 
ten sich  überhaupt  sehr  indifferent.  Das  Chlorätherin 
und  das  Schwefelkalium  löst  man  zusammen  in  Wein- 
geist auf.  Einfach-Schwefelkalium  giebt  beim  Zutritt  der 
Luft  ein  weifces  Pulver,  2C4H1S;  Zweifach  -  Schwefel- 
lalium  ein  gelbes  Pulver,  2C4H2S,  welches  etwas  über 
100^  schmilzt;  Dreifach -Schwefelkalium  beim  Ausschlufs 
der  Luft,  indem  in  der  Auflösung  Zweifach -Schwefelka- 
lium zurückbleibt,  ein  gelbliches  Pulver,  2C4H5S,  wel- 
ches, im  Wasserbade  getrocknet,  zusammenbackt  und  jen- 
seits 100^  schmilzt;  Fünffach -Schwefelkalium  giebt  den- 
selben Körper. 

Salpetersäure  wirkt  heftig  auf  diese  Verbindungen 
ein.  Durch  Abdampfen  verjagt  man  die  Salpetersäure;  den 
Rückstand,  welcher  aus  Schwefelsäure  und  einer  eigenen 
Säure  besteht,  löst  man  in  Wasser  auf  und  sättigt  ihn 
mit  kohlensaurem  Baryt.  Die  in  Wasser  lösliche  Verbin- 
dung der  neuen  Säure  mit  Baryterde  filtrirt  man,  und 
läfst  das  Barytsalz  krystallisiren;  die  Krystalle  desselben 
geben,  bis  140^  erhitzt,  kein  Wasser  ab.  Fällt  man  das 
Baiytsalz  mit  Schwefelsäure,  und  dampft  die  Auflösung  ab, 
so  erhält  man  die  Säure  in  schönen  Krystallen,  welche  sich 
leicht  in  Wasser  auflösen;  durch  Kochen  und  Abdampf eü 
wird  sie  nicht  zersetzt«  Das  Barytsalz  besteht  nach  der 
Analyse  aus  Ba2C6H702iS;  ähnlich  zusammengesetzte 
Säuren  kennt  man  bisher  noch  nicht. 

Setzt   man    Chlorätherin   zu    einer  Auflösung   von  Schwefelwas- 
Schwefelwasserstoff-SchwefelkaUum,  KS+HS,  in  Wein-  ^^^läJäl''" 
geist,  und  unterwirft  die  Flüssigkeit  der  Destillation,  so 
geht  mit  dem  Alkohol  ein  stark  riechender  Körper  über. 
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Yerdflnnt  man  die  Flllssigkeit  mit  Wasser,  und  nürnnt  das 
beigemengte  Schwefelwasserstoff  mit  essigsanrem  Bleioxyd 
weg,  so  werden  die  Kupfersalze  dadurch  blau,  die  Blei- 
und  Silbersalze  weifs  gefüllt;  die  Bleiverbindung  besteht 
aus  PbS+2C4HlS.  Aus  dem  Rückstände  yon  der  De- 
stillation dieser  Verbindung  setzt  sich  ein  ölartiger  Kör- 
per ab,  welcher  beim  Erkalten  fest  wird  und,  der  De- 
stillation unterworfen,  sich  zersetzt;  er  besteht  aus  4C 
10H4S. 

Chlor,  Brom,  Jod  und  Alkohol. 
Chlor  und  340.   Bei  der  Einwirkung  des  Chlors  und  Broms  auf 

Brom  geben  ^^^  Alkohol  erhält  man,  je  nachdem  man  ihn  wasserfrei 

mit  Alkohol  '  ' 

Terschiedene  oder  verdünnt  anwendet,  und  je  nachdem  man  die  Ope- 
Produdc  ration  längere  Zeit  fortsetzt,  verschiedene  Producte.  Die 
Bildung  von  Aldehyd  und  Chlorwasserstoffsäure,  wenn 
man  ihn  verdünnt  anwendet,  ist  schon  erwähnt  worden 
(s.  297.).  Sind  Alkalien  in  dem  Alkohol  aufgelöst,  oder 
Kalkerde  damit  in  Berührung,  so  bilden  sich  Chloro-  und 
Bromoform,  und  Jodoform,  wenn  man  Jod  darauf  einwir- 
ken läfst.  Diese  Verbindungen  erhält  man  auch,  wenn 
man  Holzalkohol  oder  Essiggeist  anwendet  Sehr  wahr- 
scheinlich ist  darin  nicht  die  Atomengruppe  4C4H  des 
Alkohols,  sondern  2C2H  des  Holzalkohols  enthalten,  denn 
mit  Kali  zerlegen  sie  sich  in  ameisensaures  Kali  und  eine 
Kaliumverbindung,  das  Chloroform,  2C2H6C1,  also  in 
]fc2C2H30  und  3K€l(€l=2a);  man  hat  ihnen  deswe- 
gen diese  Namen  gegeben  (von  Acidum  fwmicwn^  Amei- 
sensäure). 

Wie  man  die  341.    Die  Einwhrkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol 

^""y""^**"«  kann  man  am  bequemsten  beobachten,  wenn  man  ein  lan- 
den Alkohol  gcs,  weites  Rohr  anwendet;  an  das  eine  Ende  desselben 

itndirenkann.  {g^  ein  euges  Rohr  h  angeblasen,  um  das  Chlor  hineintre- 
ten zu  lassen,  und  das  andere  Ende  kann  vermittelst  eines 
Korks  mit  einem  Rohre  e  versehen  werden,  um  die  ent- 
weichenden Gasarten  abzuleiten.   Unten  bei  d  kann  man 
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noch  ein  anderes  Rohr  anblasen^  welches  man  mit  Queck- 
silber absperrt,  um  von  Zeit  zu  Zeit  Ton  der  Flüssigkeit 
abfliefsen  zu  lassen.    Das  Rohr  wird  so  befestigt,  dafs 


die  Flüssigkeit  in  demselben  durch  einige  unter  das  Rohr 
gelegte  Kohlen,  oder  mit  einer  Spirituslampe  erwärmt 
werden  kann. 

342.  Das  Chlor  wird  vollständig  absorbirt,  und  wenn  ErscheinuDgen 
man  die  Flüssigkeit  kalt  erhält,  findet  keine  Entwicke-  ^^1^^'"" 
lang  von  Chlorwasserstoff  Statt;  untersucht  man  sie  aber 
nach  einiger  Zeit,  so  enthält  sie  viel  Chlorwasserstoff 
aufgelöst,  und  bei  einem  Zusätze  von  Wasser  scheidet 
sich  ein  ölartiger  Körper  aus.  Setzt  man  die  Operation 
fort,  so  nimmt  die  Quantität  dieses  ölartigen  Körpers  so 
zu,  dafs  er  sich  ausscheidet,  und  zuletzt  mehr  als  die 
Hälfte  der  Flüssigkeit  daraus  besteht  Wenn  man  ihn  mit 
Wasser  versetzt,  und  das,  was  sich  abscheidet,  destillirt, 
so  steigt,  unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoff,  der 
Kochpunkt;  die  gröCste  Menge  geht  zwischen  160^  bis 
180<*  über.  Der  letzte  Rückstand  kocht  bei  200° ;  was 
übergeht,  ist  eine  Chlorverbindung.  Ein  Theil  Chlor  ist  also 
in  die  Verbindung  eingegangen,  ein  anderer  hat  sich  mit  ei- 
nem Theil  des  Wasserstoffs  des  Alkohols  zu  Chlorwasser- 
stoff verbunden,  welcher  auf  einen  anderen  Antheil  Alko- 
hol einwirkt,  wodurch  Chlorwasserstofföther  und  Wasser 
gebildet  werden;  hiedurchwird  der  Alkohol  verdünnt,  und 
indem  Chlor  auf  den  Salzäther  und  den  wässerigen  Alko- 
hol wirkt,  entstehen  Nebenproducte.  Läfst  man  Chlor 
lange  Zeit  auf  den  ölartigen  Körper  wirken,  und  unterstützt 
die  Einwirkung  durch  Wärme,  so  entweicht  fortdauernd 
Chlorwasserstoffgas,  und  man  erhält  einen  ölartigen  Kör- 
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per,  dessen  Kochponkt,  wenn  er  der  Destillation  unter- 
worfen wird,  bis  240^  steigt 
Wie  man  343.    Chloral.    In  grofser  Menge  nnd  kuraer  Zeit 

''^"^^^^  erhält  man  es,  wenn  man  das  Chlor  zuerst 

^^       in  eine  leere  Flasche,  und  dann  durch  ein 
Rohr  mit  Chlorcalcium  in  einen  Kolben, 
worin  der  Alkohol  befindlich  ist,  treten 
lädst    Der  Ballon,  woraus  man  das  Gas 
entwickelt,  ist  mit  einem  Sicherheitsrohre 
ab  versehen,  damit,  wenn  das  Chlor  rasdi 
absorbirt  wird,  der  Alkohol  nicht  höher 
in  das  Zuleitnngsrohr  hineinsteigen  kann,  als  die  Entfer- 
nung von  a  bis  &  beträgt    Wenn  man  das  Zuleitungs- 
rohr  3  bis  4  Zoll  höher  macht,  so  kann  der  Alkohol 
nie  zurücktreten» 

Den  Kolben  hält  man  zuerst,  so  lange  das  Chlor  hef- 
tig einwirkt,  kalt;  nachher  erwärmt  man  ihn,  und  zuletzt, 
wenn, das  Chlor  anfängt  auf  den  Alkohol  wenig  mehr  ein- 
zuwirken, bis  zum  Kochen.  Den  Chlorwasserstoff,  wel- 
cher dabei  frei  wird,  leitet  man  yermittelst  eines  Ablei- 
tungsrohres aus  dem  luftdicht  verschlossenen  Kolben  in 
die  freie  Luft  oder  in  einen  Schornstein.  In  einem  Tage 
kann  man  auf  diese  Weise  8  Unzen  Alkohol  vollstän- 
dig zersetzen.  Die  sjrupsdicke  Flüssigkeit,  welche  man 
am  Ende  der  Operation  erhält,  und  die,  wenn  sie  Was- 
ser angezogen  hat,  eine  weifse,  krystallinische  Masse  bil- 
det, enthält  Chlorwasserstoffsäure  und  verschiedene  Ne- 
benproducte.  Man  mengt  sie  mit  der  dreifachen  Menge 
Schwefelsäure,  schüttelt  und  erwärmt  sie  gelinde  damit, 
wobei  das  unreine  Chloral  auf  der  sauren  Flüssigkeit  sich 
ansammelt,  nimmt  es  dann  ab,  erhitzt  es  bis  zu  94®,  ver- 
setzt es  mit  Schwefelsäure  und  destillirt  es;  was  überge- 
gangen ist,  wird  erwärmt,  bis  es  bei  d4®  kocht  Bei  die- 
ser Temperatur  geht  nämlich  die  Chlorwasserstoffsäure 
fort,  und  das  beigemengte  Wasser  wird  durch  die  Schwe- 
felsäure gebunden»    Man  erhält  das  Chloral  ganz  frei  von 

Chlor- 
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ChlorwasserstofFsftore,  wenn  man  es  noch  über  gebrann- 
tem Kalk  destillirt;  doch  mufs  man  die  Operation  nur 
so  lange  fortsetzen^  als  noch  der  Kalk  mit  der  Flüssig- 
keit bedeckt  ist,  wobei  man  sorgfältig  einen  Ueberschufs 
Ton  Kalk  vermeiden  mufs,  weil  er,  mit  Chloraldämpfen 
in  Berührung,  das  Chloral  zersetzt. 

344.  Das  Chlöral  ist  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  Eigenschaften 
von  1,502  spec.  Gewicht,  welche  bei  94^  kocht  und  sich    **«^l^^- 
miverändert  überdestilliren  lälst;  es  hat  einen  eigenthtimll- 

chen,  die  Augen  zu  Thränen  reizenden  Geruch,  ist  fast 
geschmacklos,  und  löst  sich  in  Wasser  in  grofser  Menge 
und  ohne  Zersetzung  auf.  Es  besteht  aus  4C6C12H20. 
Mit  einer  Auflösung  von  Kali  zersetzt  es  sich,  wodurch 
ameisensaures  Kali  und  Chloroform,  welches  sich  zum 
Theil  auch  mit  dem  Kali  zu  ameisensaurem  Kali  und  Chlor- 
kalium zerlegt,  gebildet  wird,  (k4C2H6C120  und  H 
=k2C2H30  und  2C2H6C1).  Aus  dieser  Zersetzung 
könnte  man  schliefsen,  dafs  das  Chloral  aus  Chloroform, 
2C2H6C1,  besteht,  und  ans  2C20,  oder  Ameisensäure, 
deren  Wasserstoff  sich  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  ver- 
bunden und  ausgeschieden  hat,  während  Sauerstoff  und 
Kohlenstoff  in  derselben  Stellung,  wie  in  der  Ameisen- 
säure, gegen  einander  geblieben  sind;  das  Chloral  würde 
demnach  zur  Gruppe  des  Holzalkohols  gehören,  während 
der  ölartige  Körper,  welcher  bei  240®  kocht,  der  Alko- 
holgruppe noch  angehört,  so  dafs  bei  der 'letzten  Einwir- 
kung des  Chlors  eine  Umsetzung  der  Atome  erfolgt  wäre. 
1 M.  Ghloralg.  (  sp.  G.  5,0 )  =»  1 M.  Kstg.,  ^M.  Wstg.,  ^M.  Sstg.,  1^  M.  CUg. 

345.  Läfst  man  Chloral  mit  etwas  Wasser  in  Be- Ghlor«lhydrat 
rührung  mehrere  Tage  stehen,  so  ändert  es  sich  in  eine 

feste,  weifse  Masse  um.  Löst  man  Chloral  in  Wasser 
auf,  und  läfst  das  Wasser  längsam  verdampfen,  so  erhält 
man  ausgebildete  Krjstalle,  welche,  ohne  verändert  zu 
werden,  sich  überdestilliren  lassen,  und,  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  destillirt,  wiederum  flüssiges  Chloral  < 
geben,  welches,  mit  Wasser  in  Berührung,  nach  einiger 
/.  19 
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SpiriiUM 
muriaUeO' 
aeikereuM. 


Zeit  wieder  fest  wird.    Mit  Kali  zersetzen  sich  die  Krjr- 
stalle  wie  das  Ghloral. 

1  m  a.  gasfönnTerb.  (ipec.  Gew.»2,865)»|Cklon]g.,  i  M.Wa«e>g. 

Dieser  Körper  ist  demnach  Chloralhydrat;  man  erhält 
es  gewöhnlich  schon  bei  der  Darstellung  des  Chlorals. 
Festes,  in  Bewahrt  man  in  einer  verschlossenen  Flasche  Chloral 

Ud^Tchlont  '^S^^  ^^^^  ^^^  ^^  ändert  es  sich  in  eine  weiise,  dichte 
Masse  um,  die  in  Wasser  unlöslich  ist;  in  einem  zu- 
geschmolzenen Rohre  bis  über  200^  erhitzt,  ändert  sie 
sich  wieder  in  Chloral  um,  womit  sie  gleich  zusammen- 
gesetzt ist. 

Der  Spiritus  muriaHeo-aethereuB^  welcher,  wenn  man 
16  Theile  CUomatrium,  6  Theile  Braunstein  und  12Theilc 
Schwefekäure,  die  man  mit  48  Theilen  Wassers  verdtinnt, 
destillirt,  und  was  übergegangen,  tiber  Magnesia  rectifi- 
drt,  erhalten  wird,  ist,  wie  aus  den  angefOhrten  Unter- 
suchungen folgt,  eine  Auflösung  von  Chloralhydrat,  et- 
was Salzäther  und  Aldehyd  in  Alkohol;  aufserdem  ent- 
hält sie  Essigäthen 

346.  Bromal.  Man  kann  diese  Substanz  auf  ähn- 
liche Weise,  wie  das  Chloral,  aus  dem  Alkohol  erhalten, 
indem  man  nach  und  nach  zu  1  Theil  Alkohol  3  bis  4 
Theile  Brom  setzt,  und  die  Flüssigkeit  10  — 12  Tage 
stehen  läfst;  sie  wird  dann  destillirt  bis  auf  ein  Viertel. 
Dieser  Rückstand  wird  mit  Wasser  versetzt,  und  die  Auf- 
lösung langsam  verdampft,  wobei  sich  grofse  Krystalle 
von  Bromalhydrat  bilden.  Aufser  Bromal  bilden  sich  bei 
der  Einwirkung  des  Broms  auf  den  Alkohol  Bromwasser- 
stoCEsäure,  Bromwasserstoff-Aether,  Bromäther  und  noch 
andere  Producte.  Durch  Destillation  der  Krystalle  mit 
Schwefelsäure  erhält  man  das  Bromal  auf  dieselbe  Weis^ 
wie  das  Chloral,  rein.  Das  Bromal  ist  eine  farblose  FliLs- 
sigkeit  von  3,3  specifischem  Gewicht,  kocht  bei  einer  Tem- 
peratur über  100^  und  löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alko- 
hol und  Aether  auf;  von  der  Schwefekäure  wird  es  nicht 
verändert 

Das  Bromal  ist  nach  denselben  Verhältnissen  zusam- 


Bromal. 
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meDgesetzt,  wie  das  Ghloral,  so  dafs  statt  der  6  CI,  wel- 
che das  Chloral  enthält,  im  Bromal  6Br  enthalten  sind. 
Bromal  wird  durch  Kali  anf  dieselbe  Weise,  wie  Chloral, 
zersetzt,  indem  Bromoform  und  ameisensaures  Kali  da- 
durch gebildet  werden,  und  zugleich  auch  etwas  Brom- 
kalium, da  bei  dieser  Zerlegung  stets  auch  ein  Antheil 
Bromoform  zersetzt  wird.  Das  Bromalhydrat  enthält  4 
Atome  Wasser. 

347.  Chloroform.  Man  erhält  diese  Verbindung,  GUorofonD, 
wenn  man  3  Pfund  Wasser,  wozu  man  2  Unzen  Alko-  CWorformyl. 
kol  hinzugesetzt  hat,   mit  1  Pfund  Chlorkalk,  welcher 

ans  einem  €remenge  Ton  Chlorcaldum,  Kalkerde  und  un- 
terchlorichtsaurer  Kalkerde,  CaCl,  besteht,  in  einem  sehr 
geräumigen  Kolben  destillirt,  den  man  durch  ein  enges 
Kohr  mit  dem  Abktihlungsapparate ,  den  ich  früher  be- 
schrieben habe  (s.  277.),  verbindet.  Wenn  2  Unzen  über- 
gegangen sind,  so  hat  man  fast  die  ganze  Quantität  der 
gebildeten  Verbindung  erhalten:  man  schüttelt  sie  einige 
Male  mit  Wasser,  trennt  das  Wasser  davon  so  viel  als  mög- 
lich, und  destillirt  sie  alsdann  mit  der  achtfachen  Menge 
Schwefelsäure  in  einem  Wasserbade.  Man  erhält  diese 
Verbindung  gleichfalls,  wenn  man  in  eine  Auflösung  von 
Kali  und  Alkohol  Chlor  leitet,  oder  Essiggeist  mit  Chlor- 
kalk destillirt  Sie  bildet  sich  aufserdem  noch  bei  an- 
dern Zersetzungen,  und  besonders  bei  der  Einwirkung  von 
Chlor  auf  chlorwasserstoffsauren  Holzäther,  wie  ich  gleich 
anführen  werde.  Sie  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von 
1,480  spec.  Gewicht;  sie  kocht  bei  60,8^.  Sie  besteht 
aus  2C2H6C1.  Kocht  man  sie  mit  einer  Auflösung  von 
Kali  in  Alkohol,  so  zerlegt  sie  sich  damit  in  ameisensaures 
KaU,  K2C2H30,  und  ChlorkaUum,  3KC1. 

IM.  ClilorofonDg.(8p.G.4,ll)=:iM.Kstfib.,  ^M.  Wstflg.,  liChlor. 

348.  Bromoform.  Destillirt  man  Bromkalk  auf  Bromofonn, 
ähnliche  Weise,  wie  Chlorkalk,  mit  Alkohol  oder  Essig-  B«>niformyl. 
geist,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  man,  wenn 

man  sie  mit  ^  Schwefelsäure  schüttelt  und  nachher  destil- 

19» 
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lirty  rein  erfaftit;  sie  ist  schwerer  als  Schwefekfture,  und 
besteht  aus  2C2H6Br. 
Jodoform,  349,    Jodoform.    Wenn   man  zu  einer  concen- 

Jodfonnyl.  ^^rt^^  Auflösung  von  Jod  in  Alkohol  so  lange  eine  Auf- 
lösung von  Kali  in  Alkohol,  unter  beständigem  Umrüh- 
ren, hinzusetzt,  bis  die  Jodauflösung  ihre  braune  Farbe 
vollständig  verloren  hat,  so  erhält  man  eine  klare  Auf- 
lösung, aus  der  sich,  wenn  man  viel  Wasser  hinzusetzt, 
ein  gelber  Körper,  Jodoform,  niederschlägt;  die  Auflö- 
sung giebt,  abgedampft,  Jodkalium.  Da  ein  Ueberschufs 
von  Kali  das  Jodoform  zerlegt,  so  ist  mehr  oder  weni- 
ger ameisensaures  Kali  im  Rückstand  enthalten,  und  um 
so  mehr,  wenn  man  das  Kali  nicht  vorsichtig  zugesetzt 
hat  Am  besten  umgeht 'man  die  Einwirkung  desselben, 
wenn  man  60  Theile  Jod,  50  Theile  kohlensaures  Kali, 
60  Theile  Weingeist  und  120  Theile  Wasser  so  lange 
kocht,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist.  Aufser 
dem  ameisensauren  Kali  bildet  sich  auch  Essigäther.  Das 
Jodoform  ist  in  Wasser  unlöslich,  aber  löslich  in  Alko- 
hol und  Aether;  langsam  verdampft,  giebt  die  AetherauF- 
lösung  grofse,  gelbe  Krystalle.  Bis  120^  erhitzt,  wird  es 
zersetzt,  Jod  sublimirt  sich,  und  Kohlenstoff  bleibt  zu- 
rück; bis  100^  vorsichtig  erhitzt,  läfst  es  sich  sublimiren. 
Es  hat  einen  höchst  intensiven  und  unangenehmen  Ge- 
ruch. Es  besteht  aus  2C2H6J.  Löst  man  Jodoform  in 
Alkohol  auf,  und  kocht  es  mit  einer  Auflösung  von  Kali 
in  Alkohol,  so  zerlegt  es  sich  damit  in^  ameisensaures  Kali 
und  Jodkalium. 

350.  Wird  Jodoform  mit  Quecksilberchlorid  (Subli- 
mat) destillirt,  so  bildet  sich  Quecksilberjodür,  und  Chlor- 
jod und  eine  ätherartige  Flüssigkeit  gehen  über;  übergiefst 
man  sie  mit  Wasser,  so  löst  sich  das  Chlorjod  auf,  und 
ein  tropfbar -flüssiger  Körper,  welcher  schwerer  ist  als 
Wasser,  bleibt  zurück.  Eine  ähnliche  Verbindung  bildet 
sich,  wenn  man  statt  Quecksilberchlorid  Phosphorchlorid 
anwendet;  sie  enthalten  Chlor  und  Jod  in  verschiedenen 
Verhältnissen.    Jodoform  giebt  mit  Brom  gleichfalls  eine 
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Yerbindaug,  die  Jod  und  Brom  enthält  Diese  Verbindun- 
gen bestehen  aus  2C2H  und  6  Atomen  Ton  den  beiden 
anderen  Körpern.  Durch  Destillation  Ton  Schwefelqueck- 
sQber  und  Jodoform  erhält  man  eine  geringe  Menge  Ton 
Sulfoform;  es  ist  flüssig  und  zersetzt  sich  mit  Kali  in  Schwe- 
felkalium und  ameisensaureft  Kali.  Eine  ähnliche  Cyan- 
Verbindung  darzustellen  ist  noch  nicht  gelungen.' 

351.    Chlorkohlenoxydalkoholid.    GieCst  man  Chlorkohlen- 
in  einen  BaUon,  der  mit  Chlorkohlenoxydgas  (1  Maafc  ^^y^*"^"*^^^- 
Chlorkohlenoxydgas  =  1  Maais  Chlorgas,  4  Maats  Koh- 
lenstoffgas und  4  Maads  Sauerstoffgas)  gefüllt  ist,  Alko- 
hol, und  setzt,  wenn  die  Einwirkung  vollendet  ist,  Was- 
ser hinzu,  so  sondert  sich  ein  schwerer,  ölartiger  Kör- 
per aus;  das  Wasser  enthält  Chlorwasserstoffsäore  auf- 
gelöst   Durch  Destillation  tiber  Chlorcalcium  und  Blei- 
oxyd erhält  man  ihn  reih;. in  Wasser  ist  er  unlöslich, 
durch  warmes  Wasser  wird  er  theilweise  zerlegt     Sein 
gpecifisches  Gewicht  ist  1,133,  und  er  kocht  bei  94". 
lM.d.g.S.(sp.G.3,76)=BiM.GUarg.,2iM.Watg.,HM.Kstg.,lM.Sstg. 

Ein  Maafs  Alkohol  verbindet  sich  demnach  mit  ei- 
nem Maafs  Chlorkohlenoxydgas,  aus  welcher  Verbindung 
i  Maafs  Chlorgas  mit  4  Maafs  Wasserstoffgas  als  Chlor- 
wasserstoffsäure sich  ausscheiden. 

1 M.  Cblorg.,      i  M.  Kohlostg.,  ^M.  Sauerstg.  a=s  1 M.  ChlorkoklDoxjdg., 
-i-3  -  Wassrstg.,  1  -  Kohlnstg., -}  -    Saucrsrg.=si  >    Alkoholg., 
^  -   Chlorgas,     4  "  Waaserstoffgas «sj  .    Ghlorwaaser»tof%. 

4  M.  Cklorg.,  1 M.  Sauerstg.,  2^  M.  Wasserstg.,  1^  M.  Kohlenstoffg. 

Chlor  und   Aether. 

352*    Stellt  man  Chlorätherin  mit  Aetherio,  welches    Chlor  und 
ätherhaltig  ist,  dar,  so  bildet  sich  durch  Einwirkung  des         ^  ^' 
Chlors  auf  den  Aether  eine  Verbindung,  welche  bei  180^ 
kocht,  die  man  daher  vom  Chlorätherin  leicht  durch  Destil- 
lation trennen  kann;  sie  ist  dünnflüssig. 
lM.d.g.S.(sp.G.4,9)=s2M.Kstg.,2M.Wstg,iM.Chlg.,jM.Sauerstg. 

Ein  Atom  derselben  besteht  aus  4C2C18H10.    Mit  4C2C18H10 
Wasser  längere  Zeit  in  Berührung,  zerlegen  sich  je  2  Atome  (Chloräthcral). 
davon  in  Essigäther  und  Chlorwasserstoff,  2*4C2C18H 
10und4H2O=4*HClund4ClQHlOÄ(Ä=4C6H3O). 
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4G4G16H10.  353/  Leitet  man  beim  Tageslicht  so  lange  C3üor  zum 
Aether,  ab  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  indem  man 
zuerst  ihn  stark  abkühlt  und  nachher  gelinde  erwärmt 
so  bildet  sich  Chlorwasserstoff,  Chlorwasserstoffäther  und 
eine  ölartige  Flüssigkeit,  die  man  rein  erhalt,  wenn  man 
sie  zu  wiederholten  Malen  mit  Wasser,  welches  man  jedes 
Mal  eine  Zeit  lang  damit  stehen  läfst,  abwäscht  und  dann 
daraus  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  vennittelst  Schwe- 
felsäure und  Kalkerde  alles  Wasser  abscheidet ;  sie  riecht  wie 
Fenchel,  hat  ein  spec«  Gew.  Ton  2,5,  und  zersetzt  sich  vor 
dem  Kochen;  ein  Atom  derselben  besteht  aus  4C4C16H10. 
Steht  sie  längere  Zeit  mit  Wasser,  so  zerlegt  sie  sich  da- 
mit allmählig  in  Essigsäure  und  Chlorwasserstoff,  wird  sie 
mit  einer  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  gekocht,  rasch 
in  essigsaures  Kali  und  Chlorkalium,  4C4C16H10  und 
3k=:K4C6H30  und  2K€l;  aufserdem  bildet  sich  etwas 
ameisensaures  Kali,  welches  von  einer  geringen  Beimen- 
gung von  Chloral  herrührt. 

Läfst  man  Kalium  bei  einer  erhöhten  Temperatur 
auf  diesen  Aether  wirken,  so  bildet  sich  Chlorkaliiun  und 
ein  Gas  entweicht,  das,  wenn  es  kein  Gemenge  ist,  aus 
4C6H2C110  besteht. 
Schwefelwas-  354.  Leitet  man  zu  dieser  Verbindung,  4C4C16H10, 

4^G16H  10  '^^^^  ™^^  ^'^  erwärmt,  Schwefelwasserstoff^  so  entwickelt 
4G  25  6H 1 0  ^'^^  Chlorwasserstoff  und  eine  ölartige  Flüssigkeit  geht  über, 
welche  sich  schwärzt  und  nach  einiger  Zeit  zu  einer  krj- 
stallinischen  Masse  gerinnt.  Das  anhängende  Oel  entfernt 
man  durch  Pressen  mit  Löschpapier,  und  den  Rückstand 
löst  man  in  kochendem  Alkohol  auf.  Beim  Erkalten  des- 
selben scheidet  sich  eine  krystallinische  Masse  aus,  wel- 
che man  so  oft  wieder  in  neuem  Alkohol  auflöst,  bis 
sie  nur  aus  Prismen  besteht,  welche  in  Wasser  unlöslich 
sind,  zwischen  120^  und  123^  schmelzen  und,  der  Destilla- 
tion unterworfeu,  zersetzt  werden.  Ein  Atom  derselben 
besteht  aus  4C2S6H10.  Mit  Kali,  welches  in  Alkohol 
aufgelöst  worden  ist,  zerlegen  sie  sich  in  Schwefelkalium 
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imd  essigsaures  Kali,  4C2S6H10+3K=2KS  und  K4C 
6H30. 

Bei,  der  Auflösung  der  krjstallinischen  Masse  erhält4Cisaa6Hio. 
man,    nachdem  diese  Verbindung  herauskiystallisirt  is^ 
gelbe  FUtfem;  sie  bestehen  aus  4C  IS  2061110,  und  ge- 
ben mit  einer  alkoholischen  Kaliauflösung  essigsaures  KaU, 
Cblorkalium  und  Schwefelkalium. 

365.  Leitet  man  zu  Aether,  welchen  man  in  einen  4G10G11O. 
Ballon  gie&t,  den  man  zuerst  in  Wasser  stellt  und  nach- 
her den  Sonnenstrahlen  aussetzt,  so  lange  Chlor,  als  noch 
eine  Einwirkung  Stattfindet,  so  bildet  sich  eine  krjrstallini- 
sdie  Verbindung.  Durch  Auspressen  zwischen  Löschpa- 
pier und  Umkrjstallisiren  kann  man  sie  rein  erhalten. 
Sie  schmilzt  bei  69^,  bei  280^  siedet  sie  noch  nicht;  ein 
Atom  derselben  besteht  aus  4C10C11O. 

Chlor  und  die  zusammengesetzten  Aetherarten. 

Von  allen  Aetherarten  kennt  man  den  Salzäther  (Chlor- 
wasserstofflither)  in  seinem  Verhalten  zum  Chlor  am  besten. 

356.  Nur  im  lebhaften  Tageslichte,  am  besten  den  Son-    Chlor  und 
nenstrahlen  ausgesetzt,  wirken  Chlor  und  SalzSther  auf  Ghlorwasser- 
einander;  ist  die  Wirkung  einmal  erfolgt,  so  dauert  sie  4G2a8H2G]. 
auch  im  Schatten  fort    Man  leitet  in  einen  Ballon  Chlor 
und  gasförmigen  Salzäther,  so  dafs  jedoch  stets  ein  Ueber- 
schub  von  Salzäther  darin  Torhanden  ist.    Aus  dem  Bal- 
lon ffihrt  ein  Rohr  in  eine  gut  abgekühlte  Flasche,  und 
aus  dieser  ein  anderes  in  eine  Flasche  mit  Wasser;  in 
beiden  sammelt  sich  die  gebildete  ätherartige  Verbindung 
an.  Das  Wasser  nimmt  die  gebildete  Chlorwasserstoffsäure 
aul    Der  ätherartige  Körper  wird  der  Destillation  unter- 
worfen; was  in  der  Mitte  der  Operation  tibergeht,  ist 
rein.    Er  riecht  wie  Chlorätherin,  schmeckt  süfs  und  pfef- 
ferartig; sein  spec.  Gew.  ist  1,174.    Er  kocht  bei  64^. 
Ein  Atom  desselben  besteht  ans  4C2C18H2C1. 
1 H  a.  g.  S.  (sp.  G.  3,42l)=s  IM.  Kohlmtg.,  2M.  Wassrstg.,  1 M.  Gblorg. 

Diese  Verbindung  ist  wie  das  Chlorätherin  zusammen- 
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gesetzt,  aber  durch  den  Kochpunkty  und  besonders  durch 
ihr  chemisches  Verhalten  sehr  davon  verschieden.     Kali 
wirkt  unbedeutend  und  Kalium  gar  nicht  darauf  ein.    Man 
kann  sie  damit  destilliren;  sie  verändert  sich  dabei  nicht. 
4G4C16H2G1.  357.  Diese  Verbindung  löst  Chlor  auf;  wird  die  Auf- 

lösung dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  findet  eine  Einwir- 
kung auf  einen  Theil  derselben  Statt  Chlorwasserstoffsäure 
und  eine  an  Chlor  reichere  Verbindung  bilden  sich;  da 
diese  einen  etwas  höheren  Kochpunkt  hat,  als  die  vorher- 
gehende, so  kann  man  jene  durdi  Destillation  davon  tren- 
nen. Sie  riedit  ähnlich,  wie  die  vorhergehende,  hat  ein 
spec.  Gew.  von  1,372,  und  kocht  bei  75^.  Ein  Atom 
derselben  besteht  aus  4C4C16H2C1. 
1 M.  d.  g.  S.  (sp.  G.  4,606)  sr  1 M.  Kohlnstg.,  U  M.  \Vassntg.,  U  M.  Gkloi^. 
Kali  in  Alkohol  gelöst,  wirkt  nur  unbedeutend  dar- 
auf ein;  za  wiederholten  Malen  damit  destillirt,  bildet 

sich  Chlorkalium  und  essigsaures  Kali,  4C6H6C1+4K 
=k4C6H30  und  3K€1. 

358.  Löst  man  zu  wiederholten  Malen  Chlor  in  diesen 
Verbindungen  auf,  und  setzt  sie  dem  Sonnenlichte  aus, 
so  erhält  man  noch  eine  dritte  und  eine  vierte  wasser- 
stoffhaltige  Verbindung;  das  letzte  Resultat  der  Einwir- 
kung des  Chlors  auf  den  Salzäther  ist  Anderthalb -Koh- 
4G6G14H2CL  lenstoffchlorid.  Diese  Verbindungen  erhält  man  rein  durch 
Destillation;  die  dritte  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,530, 
sie  kocht  bei  102^.  Ein  Atom  derselben  besteht  aus 
4C6C14H2CI. 

lM.d.g.$.(sp.G.5,792)»lM.Koh1nstl%.,lM.Wasserstfig.,2M.a]org. 

4C8G12H2CI  Die  vierte  ist  sehr  schwer  vollkommen  von  der  drit- 

ten zu  trennen.  Wenn  sie  so  rein  als  möglich  dargestellt 
wird,  so  hat  sie  ein  spec.  Gewicht  von  1,64  und  kocht  bei 
146''.    Ein  Atom  derselben  besteht  aus  4C8C12H2C1. 

1 M. d.g. S.  (sp. G. 6,972) s=  1 M. Kohlnstflg ,  |M.  Wassrstffg.,  2iM. Cbloig. 

Die  dritte  und  die  vierte  Verbindung  werden  durch 
Kali  zersetzt,  Chlorkalium  bildet  sich.  Eine  bekannte 
Säure  jedoch,  wie  die  Essigsäure  bei  der  zweiten  Verbin- 
dung, hat  sich  noch  nicht  nachweisen  lassen. 
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359.  Das  Anderthalb-KoUenstoffchlorid,  4C12C1,  4G12G1. 
welches  sich  auch  sogleich  bildet,   wenn  man  Salzfither 

mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von  Chlor  dem  Sonnen- 
lichte aussetzt,  wird  durch  Schwefelkalium,  welches  man 
in  Alkohol  löst,  so  zersetzt,  dafs  sich  Kohlenstoffchlorid, 
4C8C1,  und  Chlorkalinm  bilden  und  Schwefel  ausgeschie- 
den wird.  Auf  die  vier  vorhergehenden  Verbindungen 
wirkt  das  Schwefelkalium  nicht  ein. 

360.  Chlor  wirkt  stark  auf  den  Schwefelwasserstoff-    Chlor-  und 
»ther  ein,  indem  Chlorwasserstoff  sich  entwickelt;  wird  ^^^^J^ 
das  Product  zuletzt  den  Sonnenstrahlen  einige  Tage  lang  4G8G12H1S. 
ausgesetzt,  so  erhält  man  eine  ölähnliche,  unangenehm  rie- 
chende, gelbe  Flüssigkeit  von  1,673  spec  Gewicht,  wel- 
che bei  160^  anfängt  zu  kochen,  und  sich  dabei  zersetzt 

Ein  Atom  derselben  besteht  aus  4C8CI2H1S. 

361.  Leitet  man  zu  Oxaläther  in  einer  Retorte  im  Son-  Clilor  und 
nenlichte  einen  Strom  von  trockenem  Chlorgas,  so  lange  ^******'^- 
noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  verwandelt  er  sich, 

indem  Chlorwasserstoffsäure  sich  entwickelt,  in  eine  kiy- 
stallinische  Masse,  welche  man  durch  Ausdrücken  zwi- 
schen Fliefspapier  und  Umschmelzen  rein  erhält;  sie  ist 
geruch-,  färb-  und  geschmacklos;  bei  144°  schmilzt  sie 
und  zersetzt  sich  theilweise.  Durch  alle  Auflösungsmittel 
wird  sie  mehr  oder  weniger  schnell  zersetzt;  sie  besteht 
aus  4C10CllO€.  Mit  einer  Natronauflösung  gekocht,  4G10aiO€. 
giebt  sie  daran  alle  Oxalsäure  und  6C1  ab,  und  erhält 
30  vom  Natron,  wodurch  eine  Säure  4C4C140  gebildet 
werden  müfste.  In  der  That  scheint  das  Natronsalz  die- 
ser Säure,  welches  dabei  deliquescirt,  in  der  Auflösung 
enthalten  zu  sein. 

362.  Chlorätheroxalsäure    erhält   man,  wenn  man  4Gl(KniO€ 
eine  Auflösung  von  Chlorätheroxamid,  welches  bei  den     +fi€. 
Amiden  angeführt  werden  wird,  mit  kohlensaurem  Natron 

im  Wasserbade,  und  zuletzt  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe eindampft,  wobei  Ammoniak  sich  entwickelt  und 
chlorätheroxalsaures  Natron  sich  bildet;  dieses  löst  man 
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in  Wasser  auf,  yersetzt  die  Auflösimg  mit  so  viel  Schwe- 
felsäare  als  nöthig  ist,  dafs  nur  die  Sfiure  frei  wird,  rer- 
dampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne,  zieht  sie  mit  Alko- 
hol aus,  worin  nur  die  Säure  sich  auflöst,  und  Iftlst  die 
Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  verdampfen. 
Man  eriiält  alsdann  eine  aus  Nadeln  bestehende,  farb- 
lose, zerflieisende  Masse,  welche  in  Alkohol  und  Wasser 
löslich  ist,  die  kohlensauren  Salze  unter  Aufbrausen  zer- 
setzt und  in  Wasser  lösUche  Salze  bildet;  sie  besteht  aus 
4C10CllO€+Ii€. 

Uebergiefst  man  Chloroxaläther  mit  Alkohol,  so  bil- 
den sich  mehrere  Producte,  unter  anderen  eine  ölartige 
Verbindung  von  1,35  spec.  Gew.,  welche  bei  200^  kocht, 
in  Alkohol  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich,  und  wahr- 
scheinlichwasserfreie Chlorätheroxalsäure,  4C10C1O2C, 
ist;  mit  Ammoniak  giebt  sie  Aetheroxamid. 
Chlor  und  363.  Chlor  wirkt  stark  auf  den  Essigäther  ein;  es  bil- 

EMiga  er,_  j^^  ^.^j^  dabei  Salzäther,  ChlorwasserstofTsäure  undChlor- 
essigäther,  welchen  man  rein  erhält,  wenn  man  die  erhal- 
tene Flüssigkeit  so  lange  destiliirt,  bis  die  Temperatur 
derselben  110^,  wobei  er  anfilngt  sich  zu  zersetzen,  be- 
trägt, dann,  was  zurQckbleibt,  mit  wenig  Wasser  mischt 
und  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  vermittelst  Schwe- 
felsäure entwässert.  Er  ist  flüssig,  neutral,  von  pfefferähn- 
lichem Geschmack,  und  von  1,301  spec.  Gew.  Er  besteht 
aus  4G4CI6H10A.  In  Wasser  geschüttet,  zersetzt  er 
sich  damit  zu  Essigsäure  und  Chlorwasserstoff.  Läfst  man 
sehr  lange  Chlor  auf  diese  Verbindung  einwirken,  so  er- 

4C]iK:ilOA.  hält  man  zuletzt  eine  Verbindung,  die  aus  4C10C11OÄ 

besteht. 
CUor  und  364.  Chlorameisenäthcr  erhält  man,  wenn  man  mit  dem 

AmeUenath^,  Ameisenäther  auf  dieselbe  Weise,  wie  mit  dem  Essigäther, 
4C4C16H10F.  ^gj.fg|jj.^^  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafe  man  die  Tem- 
peratur von  90°  bei  der  Destillation  nicht  überschreitet; 
denn  jenseits  dieser  Temperatur  wird  der  Chlorameisen- 
äther zersetzt.    Er  ist  eine  schwach  sauer  reagirende  Flüs- 
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sigkeil,  von  aromatiachem  Geracb  und  bitterem  Geschmack, 
weiche  mit  Kali  sich  rasch  zersetzt,  indem  ameisensaures 
und  essigBaores  Kali  und  Chlorkalium  sich  bilden;  er  be- 
steht aus  4C4C16H10F. 

365.  Auf  den  Benzoeäther  wirkt  Chlor  erst  zwischen    Chlor  und 
60«  und  70«  ein;  hört  die  Einwirkung  auf,  so  destillirt  man  Benioöihcr. 
die  erhaltenen  Producte,  bis  die  Temperatur  190«  be- 

trSgt.  Das  Uebergegangene  giefst  man  auf  Kalk,  läfst  es 
damit  stehen,  destillirt  es  wieder,  und  was  zwischen  178« 
mid  180«  fibergeht,  stellt  man  mit  Kalk  unter  die  Glocke 
der  Luftpumpe.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  alsdann  er- 
hSlt,  hat  ein  spec.  Gew.  von  1,346,  ist  rauchend,  weil 
sie  sich  mit  dem  Wasser. der  Luft  zersetzt;  mit  Wasser 
zerlegt  sie  sich  in  Benzoesäure,  Essigsäure  und  Chlor-  Bildung Ton 
wasserstoffsäore.  Sie  besteht  aus  18C16H306C1,  viel- ^"«'^»«y* 
leicht  aus  Chlorbenzoyl,  14C10H2C12O,  und  aus  4C 
4C16H10.  In  der  That  kann  man  aus  der  Flfissigkeit, 
welche  bis  190«  nicht  tttierdestillirt,  wenn  man  die  Tem- 
peratur bis  193«  steigert  und,  so  lange  der  Kochpunkt 
constant  bleibt,  mit  dem  Destilliren  fortführt,  eine  be- 
deutende Menge  CUorbenzojl  erhalten;  doch  ist  bei 
der  Schwierigkeit,  diese  Aetherart  rein  zu  erhalten,  zu 
{Qrchten,  dafs  das  Untersuchte  keine  bestimmte  Verbin- 
dung ist 

366.  Chlor  wirkt  sogleich  auf  Kampheräther  ein ;  wenn    Chlor  und 
die  Wirkung  aufgehört  hat,  wäscht  man  das  Product  mit  Kampherfither, 
Wasser  und  nachher  mit  wässerigem  Weingeist,  löst  es"^^^^*^^*^^- 
in  Alkohol  auf,  und  destillirt  diesen  ab.    Da  der  Chlor- 
kampheräther  nur  in  8  Theilen  Alkohol  löslich  ist,  so 

sondert  er  sich  dabei  aus.  Er  ist  dickflüssig,  farblos  und 
neutral,  riecht  angenehm,  schmeckt  bitter  und  hat  ein  spec. 
(tcw.  von  1,386;  erhitzt  zersetzt  er  sich,  ehe  er  kocht. 
Durch  eine  alkoholische  Kaliauflösung  wird  er  zersetzt; 
es  bildet  sich  kamphersaures  und  essigsaures  Kali  und 
CUorkalium.     Er  besteht  aus  4C4C16H10C. 

367.  Der  Oenanthäther  erhitzt  sich,  wenn  man  Chlor    Chlor  und 
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Oenanthather,  hineioleiteft,   Und  Chlorwasserstoffisäure  entwickelt  sich; 

i8C8Ci28H30.^^jjjj  die  Wirkung  des  Chlors  vollendet  ist,  erwärmt  man 
die  erhaltene  gelbe  Verbindung,  wodurch  sie  forblos  wird, 
mischt  sie  mit  reinem  und  alkalischem  Wasser,  und  trock- 
net sie  unter  der  Schwefelsäure-Glocke.  Sie  ist  dickflüs- 
sig, riecht  angenehm,  schmeckt  bitter,  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  1,2912,  ist  nur  in  15  bis  16  Theilen  Alkohol  löslich, 
und  zersetzt  sich  bei  der  Destillation.  Von  einer  wässe- 
rigen Kaliauflösung  wird  sie  nach  einiger  Zeit  vollstän- 
dig zersetzt.    Setzt  xman  eine  Säure  zu  der  Auflösung 

Ghloroenantli-  SO  schcidct  sich  eiu  ölartigcr  Körper,  Chloroenanthsäure, 

i4C4cmH30^^'  in  der  Flüssigkeit  ist  auberdem  essigsaures  Kali  und 
Chlorkalium  enthalten.  Das  Oel  löst  man  in  kohlensau- 
rem Kali  auf,  und  entfärbt  die  Auflösung  durch  thierische 
Kohle;  fällt  das  Oel  wiederum  daraus,  und  trocknet  es 
unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  vermittelst  Schwefel- 
säure. Es  ist  färb-  und  geruchlos,  schmeckt  unangenehm, 
reagirt  sauer,  zersetzt  sich,  ehe  es  kocht,  und  verbindet 
sich  mit  den  Basen  zu  Salzen.  Es  besteht  aus  14C4C1 
24H30;  bei  der  Umänderung  der  Oenant^äure,  14C28H 
30,  in  diese  Säure  sind  in  die  Stelle  von  4H  demnach 
4C1  getreten.  Der  Aether  selbst  besteht  aus  18C8C1 
28H30  =  4C  4C16H  lO  14C  4C122H20. 
Chlor  und  368.    Trockues  Chlorgas  wird  von  Brenzschleimäther 

'^sihcr'^"  ^sorbirt,  ohne  daüs  Chlorwasserstoff  sich  entwickelt;  er 
4C10H1O    erwärmt  sich  dabei,  und  bildet  zuletzt  eine  dickflüssige 

"*"*®^Q  Masse,  welche  farblos  ist,  wenn  man  das  überschüssige 
Chlor  durch  einen  Strom  von  trockener  Luft  ausgetrie- 
ben hat,  und  doppelt  so  viel  wiegt,  als  der  Aether.  Sie 
schmeckt  bitter,  riecht  angenehm,  ist  neutral,  und  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  1,496;  erhitzt  zersetzt  sie  sich  vor 
dem  Kochpunkte.  Sie  ist  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
löslich.  In  Wasser  wird  sie  milchicht,  indem  etwas  Chlor- 
wasserstoCTsäure  sich  bildet;  durch  eine  weifse  Kaliauflö- 
sung wird  sie  zersetzt,  Alkohol  bildet  sich,  und  in  der 
Flüssigkeit  ist  Chlorkalium,  aber  keine  Schleimsäure  ent- 


saure. 
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halten.  Sie  besteht  aus  14C8ai6H60,  und  da  Alkohol 
und  nicht  Essigsäure  bei  ihrer  Zersetzung  mit  Kali  sich 
bilden,  so  ist  es  die  Schleimsäure,  welche  das  Chlor  auf- 
genommen hat,  aber  ohne  Wasserstoff  abzugeben;  sie  be- 
steht demnach  aus  4C10H1O  +  10C8C18H5O. 

Chlor  und  Essigsäure. 

369.  Schüttet  man  in  ein  Gefäfs  von  weifsem  Glase,  GUoresug- 
yon  ungefähr  5  Quart  Inhalt,  welches  man  mit  Chlorgas 
gefüllt  hat,  16  Gran  krystallisirte  Essigsäure,  und  setzt  es 
dem  Sonnenlichte  aus,  so  verschwindet  das  Chlor  nach 
einiger  Zeit,  an  die  Wände  des  Gefäfses  setzen  sich  Kry- 
stalle  an,  und  auf  dem  Boden  sammelt  sich  eine  ölartigc 
Flüssigkeit;  in  der  Flasche  ist  hauptsächlich  Chlorwasser- 
stoff und  Kohlensäure  enthalten,  welche,  wenn,  man  die 
Flasche  einige  Stunden  lang  offen  stehen  läfst,  entweichen. 
Die  Krjstalle  zerfliefsen,  indem  sie  sich  mit  dem  Was- 
ser der  Luft  verbinden.  Die  Flüssigkeit,  welche  auf  dem 
Bodeni  der  Flasche  sich  ansammelt,  stellt  man  unter  die 
Glocke  der  Luftpumpe  mit  Schwefelsäure  und  Kalihydrat, 
wodurch  Wasser  und  Essigsäure  daraus  entfernt  werden; 
zuerst  krystallisirt  daraus  Oxalsäure  und  nachher  die  Chlor- 
essigsäure, welche  man,  indem  man  sie  zwischen  Papier 
unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  legt,  von  der  anhan- 
genden Essigsäure  reinigt.  Sie  bildet  farblose,  bestimm- 
bare Krystalle,  riecht  wenig,  schmeckt  bitter  und  beifisend, 
und  zerstört  die  Stellen  der  Haut,  womit  sie  in  Berührung 
kommt  Sie  zerfliefst  an  der  Luft,  ist  sehr  leicht  löslich 
in  Wasser,  schmilzt  bei  46^,  kocht  zwischen  195^  und  200°, 
und  destillirt  unverändert  über;  bei  ihrem  Schmelzpunkt 
hat  sie  ein  specifisches  Gewicht  von  1,617.  Die  Kry- 
stalle bestehen  aus  4C6C12H40. 

370.  Die  chloressigsauren  Salze  erhält  man  durch    Salze  der- 
Sättigung  der  Säure  mit  den  Ba^en;  das  Ammoniak-,  das 
Kali-  und  Silberoxydsalz  kann  man  kiystallinisch  erhalten; 

das  Silbersalz  besteht  aus  Ag4C6CI30.  Mit  Holzalkohol 
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oder  Alkohol  nnd  etwas  SchweffelBSnre  destillirt,  geht  ein 
zusammengesefzter  Aether  Aber,  den  man  dnrch  Zusatz 
Ton  Wasser  aus  dem  Destillat  abscheiden  kann.  Beide 
Aeth^arten  sind  Olartig  schwerer  als  Wasser,  und  rie- 
chen wie  Münze;  der  mit  Alkohol  dargestellte  besteht 
aus  4C10H1O  +  4C6CI3O,  and  der  mit  Holzalkohol 
aus  2C6H10  +  4C6C130. 
Zars«tsimf  Mit  Ammoniak  im  Ueberschnfe  gekocht,  giebt  die 

iTucDaiii«  CUoressigsfture  kohlensaures  Ammoniak  und  Chlorofonn. 
und        Mit  Kali  findet  dieselbe  Zersetzung  Statt,  es  wird  jedoch 
aiorofonn.  zugleich  IThcü  Chloroform  zcrsetzt,  4060  2H40  =  2C 
2H6a  und  2C40. 

Chlor  und  Holzalkohol,  Holzäther  und  die 
zusammengesetzten  Holzftt  her  arten. 

Chlor  und  371.  Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Holzalkohol 

Holulkohol.  igj  U3g||  jer  Temperatur  desselben  verschieden ;  ist  sie  hodi, 
so  finden  Explosionen  Statt.  Bei  einer  niedrigen  findet 
sie  ohne  Störung  Statt,  Chlorwasserstoff  entwickelt  sich, 
und  zuletzt  bilden  sich  zwei  Flüssigkeiten,  wovon  die 
obere  eine  Lösung  von  ChlorwasserstofEsäure  in  Wasser 
ist;  die  untere  ist  so  schwer,  wie  Schwefelsäure,  und  hat 
einen  hohen  Kochpunkt.  Ihre  Zusammensetzung  ist  noch 
nicht  mit  Bestimmtheit  ermittelt. 

Chlor  und  372.  Leitet  man  reines  und  trockenes  Holzäthergas  und 

2^CUHlb  ^l^'^^S^^  ^°  einen  Ballon,  welcher  dem  hellen  Tageslicht 
'  ausgesetzt  wird,  so  findet  erst  nach  einiger  Zeit  eine  Ein- 
wirkung Statt;  dann  geht  sie  aber  leicht  von  Statten,  so 
dafs  man  die  Gase  nur  sehr  langsam  einströmen  lassen 
darf,  Chlorwasserstoff  entwickelt  sich,  und  eine  äther- 
artige Flüssigkeit  bildet  sich,  die  man  durch  DestiUation 
rein  erhält.  Sie  riecht  wie  Chlorkohlenoxydgas,  ihr  spe- 
dfisches  Gewicht  ist  1,315,  kocht  bei  105^  und  destil- 
lirt  tiber,  ohne  sich  zu  zersetzen;  1  Atom  derselben  be- 
steht aus  2C2C14H10. 
IM.  d.  g.  V.  (sp.  G.  3,972)  a  IM.  Kftg.,  IM.  Glil;.,2M.  Witg.,  iM.  Sst«. 
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373.  LSiist  man  aaf  diese  Verbindiiiigen  an  einem  sehr  2G4C12H10. 
hellen  Orte  Chlor  im  Ueberschufs  einwirken,  so  erhftlt 

man  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  nngefilhr  130^  kocht,    . 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,606  hat,  und  wie  die  vor- 
hergehenden, nur  weniger  stark,  riecht;  1  Atom  derselben 
besteht  aus  2C4C12H10. 
lM.d.  g.y.  (<p.G.  6,3485)  =  1 M.  Ksig.,  2M.  aig.,  lM.W8tg.,  i  M.  Sstg. 

374.  Setzt  man  diese  Verbindungen  dem  Sonnenlichte   206010. 
ans,  und  Iftfst  Chlor  hinzuströmen,  so  erhält  man  eine  FUis- 

aigkeit,  welche  bei  ungefähr  100^  kocht,  ein  specifisches 
Gewicht  von  1,594  hat,  und  sehr  stark  riecht;  lAtom  der- 
selben besteht  aus  2C6CI10. 
1 H  <L  g. V.  (spec  Gew.  4,360)  a  i  M.  Kstg.,  1^  M.  GUg.,  i  M.  S^g. 

375.  Chlor  wirkt  auf  den  Chlorwassersto£fholzäther    Chlor  imd 
nur  im  Sonnenlichte  ein.    Da  die  Verbindung,  welche  zu-  ^^"^^^3^ 
erst  gebildet  wird,  bei  30^,5  kocht,  so  mufs  man  sie  sehr  2C2G14H2ol 
sorgfältig  abktihlen.    Sie  riecht  wie  Chlorätherin;  ihr  spe- 
cifisches Gewicht  ist  1,344;  1  Atom  derselben  besteht  aus 
2C2a4H2a. 

1 M.  d.  g.V.  (spec  Gew.  2,94)  =  i M.  Kstg.,  IM. Watg.,  1  M.  Ghlg. 
Mit  einer  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  destillirt, 
geht  sie  fast  ganz  unverändert  über. 

376.  Läfst  man  mehr  Chlor  auf  diese  Yerbiodung  ein-  2C4G12H2a. 
wirken,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  61^koch^ 

wie  die  vorige  Verbindung  riecht,  und  ein  spec  Gewicht  GUorofoim. 
von  1,491  hat;  sie  besteht  aus  2C4C12H2C1.    Läfst  man 
eine  Auflösung  von  Kali  und  Alkohol  längere  Zeit  dar- 
auf einwirken,  so  zersetzt  sie  sich  damit  in  ameisensau- 
res Kali  und  Chlorkalium;  sie  ist  also  Chloroform. 

377.  Leitet  man  durch  den  Tubulus  einer  Retorte    Chlor  und 
zum  Chloroform,  welches  auf  dem  Boden  der  Retorte  be-  ^ "cso"' 
findlich  ist,  einen  Strom  Chlorgas,  destillirt  das  Chloro- 
form im  Sonnenlichte  zu  wiederholten  Malen  in  diesem 

Strom,  bis  kein  Chlorwasserstoffgas  sich  mehr  entwickelt, 
schüttelt  das  gebildete  Product  mit  Quecksilber,  um  ihm 
alles  Chlor  zu  entziehen,  und  destillirt  es  nachher,  so  er- 
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Chlor  und 

Schwefel  was- 

•erstoflhoU- 

Sther. 


Chlor  und 
essigsaurer 
Holzäther, 

aC4Cl2HlOA, 


Chlor  und 
oxalsaurer 
Holzather. 


Chlor  und 

benzo^saorer 

Holxather. 


hBlt  man  eine  Flüssigkeit,  die  wie  der  AetherholzcUor- 
kohlenstoff  riecht,  ein  specifischetf  Gewicht  von  1,599  hat, 
und  bei  78^  kocht;  sie  besteht  aas  2C8C1. 

1 M.  d.  g.y.  (spcc  Gew.  5,302)  =  ^ M.  Kohlenstoff^.,  2  M.  Chlorg. 

378.  Das  Chlor  wirkt  sehr  stark  auf  den  Schwefel- 
wasserstoffholzäther ein.  Der  höchst  unangenehme  Ge- 
ruch der  Producte  und  die  leichte  Zersetzbarkeit  dersel- 
ben hat  eine  genaue  Untersuchung  derselben  bisher  ver- 
hindert   Das  letzte  Product  scheint  2C6C11S  zu  sein. 

379.  Leitet  man  so  lange  Chlor  in  essigsauren  Holz- 
äther, bis  die  Temperatur,  welche  anfänglich  entstand,  wie- 
der gesunken  ist,  so  entwickelt  sich,  wenn  man  die  Tempe- 
ratur wieder  steigert,  Chlorwasserstoffgas  und  Essigsäure; 
wenn  keine  Einwirkung  des  Chlors  mehr  Statt  findet,  so 
destillirt  man,  bis  die  Temperatur  143^  beträgt,  und  rei- 
nigt den  Rückstand,  wie  den  Chloressrgäther.  Dieser 
Aether  ist  flüssig,  riecht  nach  Essig,  schmeckt  süfs  und 
brennend,  bat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,25,  kocht 
bei  ungefähr  145°,  und  zersetzt  sich  dabei.  Mit  Was- 
ser zerlegt  er  sich  langsam  in  Ameisensäure,  Essigsäure 
und  Chlorwasserstoffsäure,  pit  einer  alkoholischen  Kali- 
auflösung-schnell in  ameisensaures  und  essigsaures  Kali 
und  Chlorkalium;  wenn  er  ganz  rein  ist,  besteht  er  aus 
102C4C12HÄ. 

380.  Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Oxalsäuren 
Holzäther  geht  so  langsam  von  Statten,  die  Producte  sind 
so  schwer  von  einander  zu  trennen,  und  zersetzen  sich 
so  schnell  mit  Wasser,  dafs,  obgleich  sie  sehr  interes- 
sant zu  sein  scheinen,  sie  noch  nicht  hinreichend  haben 
untersucht  werden  können. 

381.  Erhitzt  man  benzoesauren  Holzäther,  zu  welchem 
man  so  lange  Chlor  geleitet  hat,  als  er  noch  etwas  davon 
aufnimmt,  so  entweicht  ChlorwasserstofTsäure,  bis  bei  194^ 
und  195°  der  Kochpunkt  constant  bleibt,  wobei  der  gröfste 
Theil  des  Products  übergeht;  unterwirft  man  das  Ueber- 
gegangene  einer  wiederholten  Destillation,  so  erhält  man 

zu- 
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zuletzt  eine  Flüssigkeit ,  welche  zwischen  194  und  197^ 
kocht  und  Chlorbenzoyl  ist. 

382.     Chlorkohlenoxydholzalkoholid   wird  GUorkoUen. 
aof  dieselbe  Weise  dargestellt,  wie  die.  entsprechende  Ver-  ®7^l^ 
bindnng  der  Alkoholgnippe  (s.  351.)*   £&  ist  eine  farblose, 
leicht  bewegliche,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit,  von  dorchdrin- 
gendem  Geruch;  sie  ist  schwerer  als  Wasser. 

Uebersicht  der  wichtigsten  Yerbindangen,   die  darchUebcnichtder 
Einwirkung  des  Chlors  auf  die  Substanzen  der  Gruppen  Chlorverbin- 
des  Alkohols  und  Holzalkohols  gebildet  werden,  und     ^^^'^  a^ 
die  Art  ihrer  Zusammensetzung.  Alkob2!b  «^ 

Auf  4C10H2a     Auf  4C10H1S  HoUalkobols. 
(QilorwMMr-         (Scfawefelwa«Mr- 
«tofiSther).  «tofiSther). 

4C2a8H2a       4C8a2HlS 

4C4affl2Cl 

4C6a4H2Cl 

4C8a2H2a 

4C12a 


Aiif4C8H 
(Aedurin). 


Aaf4C10HlO 
(Aedier). 

4C2a8H10 
4C4O6H10 
4C10aiO 


4C4a6HOA 

4cioaoÄ 


4C8H4a 
4C6H2a 
4C6H6a 
4C4H4a 
4C4H8a 
4C12a 

A]if4C10HlOÄ  Aiif4C8H40  AQf2C6H10  AQf2C6H2a  Aiif2C6H10Ä 

(Euigitlier).  (EnigsSore).         (HolsSther).        (Chlorwaiser-        (Euigworer 

(toSlwIcStlier).         HolxSther). 

4C6a2H40   aC2a4H10  2C2C14H2a  2C4a2H10Ä 
2C4a2H10  2C4a2H2a 
2C6C110        2C8C1 
383.   Bei  Tiden  Verbindungen,  die  das  Aetherin,  der  Theorie  diewr 
Alkohol  und  Holzalkohol  bilden,  bei  den  zusammengesetz-  '^e^^on- 
ten  Aetherarten  z.  B.  und  der  Essigsaure^  ist  es  wohl  kei- 
nem Zweifel  unterworfen,  daüs  die  Atome,  welche  von 
der  orsprQn^chen  Gruppe  in  die  Verbindungen  fiber- 
gdten,  in  derselben  Lage,  wie  in  der  Gruppe,  bleiben; 
iMi  dem  Aether  dagegen  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daüs 
4C8H  in  ihrer  Lage  geblieben  sind,  und  211  lO  eine  an- 
itxe  Lage  haben,  wie  im  Alkohol  und  in  den  zusammen- 
gesetzten Aetherarten.    Schwerer  ist  es,  eine  begrfindete 
Bypothese  anzugeben,  bei  welchen  von  den  in  der  Tabelle 
l  20 


gen. 


angefttbrten  Verbindimgen  die  Atome  in  der  ursprOng* 
liehen  Stellung  der  Gruppe  sich  befinden,  und  welche 
eine  Umsetzung  erlitten  haben;  dafs  aber  eine  Umsetzung 
Statt  findet,  sieht  man  aus  der  Zerlegung  des  Chloraisy 
das  zur  Alkoholgtuppe  gehört,  vermittelst  Kali  in  ameisen- 
saures Kali  und  Chloroform,  welches,  sowohl  weil  es  .durch 
Einwirkung  des  Chlors  auf  Chlorwasserstoffholzäther  sich 
bildet,  als  auch  weil  es  mit  Alkalien  ein  ameisensaures 
Salz  giebt,  zur  Holzalkoholgruppe  gehört.  Eben  so.  er- 
leidet die  Chloressigsäure,  die  zur  Alkoholgruppe  gehört, 
wenn  sie  mit  Anmioniak  gekocht  wird,  womit  sie  kohlen- 
saures Ammoniak  und  Chloroform  giebt,  eine  Umsetzung 
ihrer  Atome,  so  wie  auch  die  Essigsäure  selbst,  die,  wenn 
ihr  Barytsalz  erhitzt  wird,  in  Kohlensäure  und  Essigal- 
kohol zerfällt.  Die  Atome  der  ursprünglichen  Gmppe 
können  in  derselben  Stellung  bleiben,  von  welcher  Natur 
und  welcher  Gestalt  der  Körper  auch  sein  mag,  welcher 
sich  daran  legt,  oder  welcher  in  die  Stelle  eines  Atoms,  das 
in  der  Gruppe  nach  Aufsen  liegt  und  ausgeschieden  wor- 
den ist,  tritt  Tritt  ein  Atom  von  derselben  Gestalt  und 
Gröfse  in  die  Stelle  eines  ausgeschiedenen,  so  wird  die 
Gestalt  und  die  Gröfse  der  Gruppe  sich  nicht  ändern.  Hat 
z.  B.  ein  Atom  Chlor  dieselbe  Gestalt  und  Grölse,  wie  ein 
Atom  Wasserstoff,  so  haben  die  Atome  der  füof  Vor- 
bindungen,  welche  durch  Eanwirkung  des  Chlors  auf  den 
Chlorwasserstofföther  entstehen^  dieselbe  Gröfse  und  die- 
Was  man  selbe  Form;  solche  Atomgruppen  nennt  man  Typen,  und 
"''**^^^  aus  der  Thatsache,  dafs  in  die  Stelle  eines  Atoms  Was- 
Subsututioiu-  serstoff  ein  Atom  Chlor  tritt  (ein  Atom  Chlor  ein  Atom 
gesctz  ▼ersteht  i^3gge^t^{f  substituirt ),  leitet  man  ein  Gesetz,  das  Sub- 
stitutionsgesetz, ab,  welches  man  mit  Unrecht  sogar  so 
weit  ausgedehnt  hat,  dafs  man  daraus  folgerte,  dafs  das 
Wesen  einer  diemischen  Verbindung  nicht  von  der  Na- 
tur, sondern  von  der  Stellung  der  Atome  gegen  ein- 
ander herrühre.  Dafs  ein  Atom  ein  anderes  substituirt, 
gilt  nur  für  wenige  Substanzen,  denn  man  hat  noch  nicht 
gefunden,  dafs  z.  B.  Kohle  und  andere  Körper  dieser  Art 
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durch  Chlor  ersetzt  werden.  Uebrigens  sind  auch  Salze, 
z.B.  die  schwefelsauren  isomorphen  Salze,  solche  Typen; 
in  diesen  substituirt  eine  Basis  dne  andere,  ein  Metall 
ein  anderes.  Wird  z.  B.  schwefelsaures  Kupferoxyd  durch 
Magnesia  zerlegt,  so  dafs  schwefelsaure  Magnesia  gebil- 
detwird, oder  durch  Eisen,  wodurch  sdiwefekaures  Eisen- 
oxydul gebildet  wird,  so  bleibt  die  Type  dieselbe,  aber  stets 
ist  die  chemische  Y erwandtschaftskraft  bei  der  Bildung  der- 
selben thStig,  welche  bewirkt,  dafs  das  Kupferoxyd  durch 
Magnesia,  oder  das  Kupfer  durch  Eisen  aus  der  Type  aus- 
geschieden wird.  Bei  den  Verbindungen,  welche  durch  Ein- 
wirkung des  Chlors  auf  wasserstofihaltige  Substanzen  gebil- 
det werden,  tritt  offenbar  derselbe  Fall  ein,  wie  bei  den 
Verbindungen  der  Schwefels&ure  und  der  Salpetersäure 
mit  dem  Benzin,  bei  denen  an  den  BerQhrungsstellen  der 
Atome,  die  sich  verbinden,  sich  Wasser  aussdieidet;  eine 
weitere  Verbindung  der  WasserstofTatome  des  Benzins  mit 
den  Saaerstoffatomen  der  S&ure  findet  aber  wegen  der  Lage 
der  Atome  nicht  Statt.  So  legen  sich  zwei  Doppelatome 
Chlor  an  ein  Atom  der  Wasserstoffverbindung;  ein  Atom 
Chlorwasserstoff,  fi€l,  scheidet  sich  wegen  der  überwie-* 
genden  Verwandtschaft  des  Wasserstoffs  zum  Chlor  aus, 
und  in  die  Stelle  des  Doppelatoms  Wasserstoff  tritt  ein  Dop- 
pelatom Chlor,  welches,  indem  es  in  unmittelbare  Berüh- 
rung sowohl  mit  den  Wasserstoff-  als  Kohlenstoffatomen 
kömmt,  durch  die  gemeinschaftliche  chemische  Verwandt- 
schaft zu  denselben  gebunden  wird.  Es  erscheint  hieraus 
wahrscheinlich,  dafs  die  Wasserstoffatome  rund  herum  um 
die  Kohlenstoffatome  liegen,  oder  auf  eine  solche  Weise, 
dafe  ein  Doppelatom  Wasserstoff  aus  der  Verbindung  aus- 
treten mufs,  damit  das  hinzukommende  Doppelatom  Chlor 
auch  von  den  Kohlenstoffatomen  chemisch  gebunden  wer- 
den kann,  und  dafs  deswegen  je  zwei  Doppelatome  Chlor 
zu  einer  Verbindung  hinzukommen,  wovon  das  eine  sich 
mit  Wasserstoff  verbunden  leicht  ausscheidet,  das  andre 
aber  fester  gebunden  wird.    So  wie  sich  zwei  Doppel- 

20* 
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atome  Chlor  aaf  diese  Weise  an  die  eine  Seite  des  Kob- 
lenwasserstofihtoms  legen«  so  legen  sich  an  die  eine  Seite 
eines  Atoms  Aetherin  4  Atome  Sauerstoff,  und  bilden  ein 
Atom  Essigsäure;  und  an  die  andern  Seiten  des  Aetbe- 
rins  der  Essigsäure  legen  sich  nach  einander  6  Dqppel- 
atome  Chlor,  wovon  die  Hälfte,  mit  Wasserstoff  verbun- 
den, sich  ausscheidet,  wodurch  1  Atom  Chloressigsäure  ge- 
bildet wird. 

384.  Unter  den  Verbindungen,  welche  durch  Einwir- 
kung von  Chlor  auf  den  Chlorwasserstofßlther  und  das 
Aetherin  gebildet  werden,  sind  zwei  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung, 4C8H4C1  und  4C2C18H2CI,  die  aber  in  che- 
mischer Hinsicht,  denn  die  letztere  wird  vom  Kali  unbedeu- 
tend, vom  Kalium  gar  nicht  angegriffen,  und  in  physikali- 
sdier  von  einander  vg-schieden  sind,  welches  offenbar  von 
der  verschiedenen  Lage  der  Atome  in  beiden  Verbindun- 
gen gegen  einander  herrührt.  Beim  Aetherin  legen  sich 
2  Doppelatome  Chlor  neben  1  Atom  Aetherin;  beim  Chlor- 
wasserstoff^ther,  in  welchem  der  Wasserstoff  des  Chlor- 
wasserstoffs so  neben  dem  Aetherin  liegt,  vrie  im  Salnuak 
neben  dem  Ammoniak,  legen  sich  an  eine  andere  Stelle, 
als  da,  wo  der  Chlorwasserstoff  liegt,  2  Doppelatom^ 
Chlor,  von  denen  sich  1  Doppelatom  ^lit  1  Doppelatom 
Wasserstoff  des  Aetherins  verbindet  und  ausscheidet,  und 
das  andere  in  die  Stelle  des  Wasserstoffs  tritt.  In  der 
Lehre  von  der  chemischen  Verwandtschaft  werde  ich  weit- 
läufig den  Einflufs,  welchen  die  Lage^  der  Atome  auf  die 
Wirkung  der  chemischen  Verwandtschaftskraft  haben  kann, 
auseinandersetzen. 

Der  Fuselalkohol., 
Das  385.   Das  Fuselätherin.    Destillirt  man  den  Fu- 

FMclatKcrio,  selalkohol  zu  wiederholten  Malen  über  wasserfreie  Phos- 
phorsäure,  so  erhält  man  eine  farblose,  ölartigp  Flüssig- 
keit von  aromatischem  Geruch,  welche  leichter  als  Was- 
ser ist  und  bei  160^  kocht 

1 M.  Fuseläüieriogas  (spec. Gew. 4,904)  =  5M.  K«tfl^.,  lOM.  Wstflg. 
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386.  Der  FuselalkohoL   Bei  der  Destillation  des        Der 
Kartoffelbranntweiiis  erholt  man  am  Ende  eine  trübe  Flüs-  ^"«lalkohol. 
si^keif,  aus  welcher  sich  ein  ölartiger  Körper  aussondert. 

Man  erhält  ihn  am  besten,  wenn  man  das,  was  bei  der 
Rectification  des  Branntweins  in  der  Blase  und  in  dem 
Lutterkasten  zurückbleibt  (das  Phlegma),  rectificirt  Er 
schwimmt  auf  dem  Wasser,  welches  zuletzt  übergeht;  er 
schwimmt  gleichfalls  auf  dem  Wasser,  welches,  wenn  man 
von  der  Maische  den  Branntwein  abdestillirt  hat  und  die 
Destillation  fortsetzt,  übergeht  Man  schüttelt  ihn  meh- 
rere Male  mit  Wasser,  und  destiUirt  so  lange  davon  ab, 
bis  der  Kochpunkt  132^  beträgt;  was  vor  dieser  Tempe- 
ratur übergeht,  ist  wasserhaltiger,  etwas  fuselalkoholhalti- 
ger Alkohol.  So  lange  die  Temperatur  132^  bleibt,  geht 
Fuselalkohol  über;  steigt  die  Temperatur,  so  unterbricht 
man  die  Destillation.  Die  übergegangene  Flüssigkeit  un- 
terwirft man  noch  einmal  der  Destillation;  was  bei  132^ 
fibergeht,  ist  reiner  Fuselalkohol.  Elr  ist  farblos,  dünn- 
flüssig, schmeckt  brennend  und  scharf,  und  hat  den  be- 
kannten Fuselgeruch;  sein  spec.  Gewicht  ist  0,8184.  Er 
ist  wenig  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Ver- 
hältnifs  löslich;  er  löst  Natron  und  Kali,  Schwefel,  Phos- 
phor und  Jod  ohne  Veränderung  auf;  bei  — 20^  wird 
er  fest,  bei  132^  kocht  er.  Erhitzt  brennt  er  mit  bläu- 
licher Flamme.  An  der  Luft  verändert  er  sich  sehr  we- 
nig; nach  Jahren  reagirt  er  erst  etwas  sauer. 
lM.Fu«clalkoholg.(5p.G.3,07)=:^M.Ksig.,6M.Wsig.,iM.Saucwtg. 

1  Atom  Fuselalkohol,  dessen  Zusammensetzung  aus  der 
der  Fuselätherschwefelsäure  folgt,  besteht  aus  10C24H2O. 

387.  Die   Fuselätherschwefelsäure.     Diese        Die 
Säure  erhält  man,  wenn  man  gleiche  Theile  Fuselalkohol  ^"^^^^ 
und  concentrirte  Schwefelsäure  mit  einander  mischt,  wo- 
bei die  Flüssigkeit  sich  braun  färbt,  und  ganz  so  vnie  bei 

der  Darstellung  der  Aetherschwefelsäure  verfährt;  die  Lö- 
sung des  braungeförbten  Barjisalzes  entfärbt  man  divch 
Kohle.    Die  Säure  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser;  sehr 


Fuselafher. 
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concentrirt,  zersetzt  sie  sich  beim  Kochen  in  Füselalko- 
hol  and  Schwefelsäure.  Die  Salze  erhält  man  wie  die 
ätherschwefelsauren;  sie  sind  sämmtlich  in  Wasser  löslich 
und  schmecken  bitter.  Man  hat  sie  bisher  noch  nicht  in 
bestimmbaren  Krystallen  erhalten,  sondern  nur  in  Schup- 
pen und  Blättchen.  Das  Kaltsalz  erhält  man  beim  frei- 
willigen Verdampfen  der  Auflösung  krystaUinisch;  im  luft- 
leeren Räume  getrocknet,  besteht  es  aus  KS+10C22H 
lOS.  Das  Barytsalz  zersetzt  sich  bei  längerem  Kochen, 
indem  schwefelsaurer  Baryt  sich  ausscheidet  und  Schwe- 
felsäure frei  wird.  Das  Kalk-  und  Barytsalz  enthalt  ein 
Atom  Krystallisationswasser.-  Das  Bleisalz  zersetzt  sich 
noch  leichter  als  das  Barytsalz. 
Essigsaurer  388.     Essigsaurcr  Fuseläther.    Destillirt  man 

2  Theile  essigsaures  Kali,  1  Theil  Fuselalkohol  und  1  Theil 
Schwefelsäure,  und  reinigt  das  Uebergegangene  durch  Wa- 
schen mit  kalihaltigem  Wasser,  vermittelst  Chlorcalcium 
und  Destilliren  über  Bleioxyd,  so  erhält  man  eine  farb- 
lose Flüssigkeit,  welche  bei  125^  kocht  und,  ohne  sich 
zu  zersetzen,  überdestillirt;  sie  riecht  entfernt  wie  Essig- 
äther, ist  leichter  als  Wasser  und  unlöslich  darin,  in  Al- 
kohol löslich;  von  einer  wässerigen  Kaliauflösung  wird 
sie  langsam,  von  einer  geistigen  sehr  rasch  zersetzt,  in- 
dem sich  essigsaures  Kali  und  Fuselalkohol  bilden.    Elin 

Atom  derselben  besteht  aus  10C22H1OÄ. 

1 M.  d.  g.y.  (  sp.  Gew.  4,471 )  =  3;M.  Kst%^  7  M.  Wstg.,  1 M.  Saaerstg. 

Sie  ist  dem  Essigäther  also  ganz  analog  zusammen- 
gesetzt. 

Leitet  man  zu  dieser  Verbindung  Chlor,  so  lange  noch 
eine  Einwirkung  Statt  findet,  indem  man  zuletzt  die  Flüs- 
sigkeit bis  100^  erwärmt,  so  erhält  man,  wenn  man  das 
Product  zuerst  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Na- 
tron und  dann  mit  Wasser  wäscht,  und  darauf  vermittelst 
Schwefelsäure  entwässert,  eine  farblose  Flüssigkeit,  die 
angenehm  riecht,  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  löslich 
ist,  bb  150^  erhitzt  gelb  wird,  und  der  Destillation  un- 
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lerworfen  sidb  zersetzt;  sie  besteht  aus  10C4CI18H1OÄ. 
Dem  Cblor  im  Sonneolichte  ausgesetzt,  wird  sie  noch  wei- 
ter zersetzt. 

S89.  Chlorwasserstofffuseläther.  Durch  De-  Ghlorwuser- 
stiUation  voo  gleichen  Theilen  Phosphorchlorid  und  Fu-  »'«ffi^läthcr. 
selalkohol  erhält  man  Chlorwasserstofffuseläther,  welchen 
man  durch  Waschen  mit  kalihaltigem  Wasser,  Termittelst 
Chlorcalcium  und  Destillation,  rein  erhält;  er  ist  flüssig, 
farblos,  riecht  aromatisch,  ist  in  Wasser  unlöslich,  kocht 
bei  KKi^'y  und  besteht  aus  10C22H2C1.  Läfst  man  im 
Sonnenliclite  Chlor  im  Ueberschufs  auf  diese  Verbindung 
einwirken,  so  bildet  sich  Chlorwasserstoff  und  eine  nach 
Kampher  riechende  Flüssigkeit,  welche  aus  10C16C16H 
2C1  besteht 

390.  Jodwasserstofffuseläther.  Läfst  man  Jodwai»er- 
8  Theilc  Jod,  15  Theüe  Fuselalkohol  und  1  Theü  Phos-  «^oflBfbselathcr. 
phor  kalt  auf  einander  einwirken,  und  destillirt  darauf 
langsam,  so  erhält  man,  wenn  man  das  Uebergegangene 
vermittelst  Wasser,  Chlorcalcium  und  Umdestilliren  ge- 
reinigt hat,  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  schwerer  als 
Wasser  ist,  wie  Knoblaudi  riecht,  und  in  den  Sonnen- 
strahlen sich  zersetzt,  indem  Jod  sich  ausscheidet.'    Bei 

120''  kocht  sie. 
1  M.  d.  g.  S.  (spec  Gew.  6,79)  »  2^  M.  Katg. ,  5(  M.  Wsrg.,  i  M.  Jg. 
Durch  eine  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  wird  sie 
schnell  zersetzt,  indem  Jodkalium  sich  bildet;  ein  Atom 
derselben  besteht  aus  10C22H2J.  Auf  dieselbe  Weise 
erhält  man  die  Bromverbindung,  10C22H2Br,  welche  der 
vorigen  ähnlich  ist,  im  Sonnenlichte  sich  jedoch  nicht  zer- 
setzt. 

391.  Leitet  man  so  lange  Chlor  zum  Fuselalkohol,    Chlor  und 
als  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  wobei  Chlorwasser-  ^?*t\*'''?M' 

X    «-      .   .     1  .1  1  11.^.        .   1     .     ,  .    ,  10C3C117H2O. 

Stoff  Sich  bildet  und  die  Flüssigkeit  braun  wird,  so  er- 
hält man  zuletzt  eine  ölartige  Flüssigkeit,  die  man  durch 
Waschen  mit  Wasser,  worin  etwas  kohlensaures  Natron 
aufgelöst  worden  ist,  verinittelst  Chlorcalcium  und  Um- 
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destOliren,  rein  erbalten  kann.  Sie  ist  gelb,  inAlkobol 
und  Aetber  leicbt  löslicb,  in  Wasser  unlöslicb.  Sie  be* 
steht  aus  10C3C117H2O.  Vielleicht  würde  man  bei  ei- 
ner Tollständigen  Einwirkung  des  Chlors  einen  dem  Chlo- 
ral  analog  zusammengesetzten  Körper  erhalten. 
Die  392.    Die  Yaleriansäure.    Erwärmt  msflk  Platin- 

B^drianiia^  mohr  etwas,  und  läfst  Fuselalkohol  darauf  tröpfeln,  so  ver- 
bindet er  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  und  Yalerian- 
säure bildet  sich.  Da  die  Yaleriansäure  aus  10C20H4O 
besteht,  so  bildet  sie  sich  auf  dieselbe  Weise  aus  dem 
Fnselalkohol,  wie  die  Essigsäure  aus  dem  Alkohol,  indem 
40  in  die  Stelle  von  4H20  treten. 
Darstellung  Schüttet  man  1  Theil  Fuselalkohol  in  einen  Kolben, 

FaMUlkohol  ^^^  bedeckt  ihn  mit  10  Tbeilen  Kalikalk,  so  erwärmt  sich 

und  Kalikalk,  die  Massc  und  wird  gelb;  stellt  man  darauf  den  Kolben 
in  ein  Metallbad  von  170^,  so  wird  sie  weifs,  indem  Was- 
serstoffgas sich  entwickelt.  Die  Temperatur  steigert  man 
bis  200^,  und  erhält  diese  einen  halben  Tag  hindurch.  Fa- 
selalkohol entwickelt  sich  dabei  durchaus  nicht,  sondern 
nur  Wasserstoffes.  Den  Ballon  verschliefst  man,  und 
läfst  ihn  erkalten,  weil  die  Masse  sich  sonst  an  der  Luft 
entzündet;  man  zerreibt  sie  darauf  mit  Wasser,  versetzt 
sie  mit  Schwefelsäure  in  geringem  Ueberschufs,  und  de- 
stillirt  so  lange,  bis  die  Yaleriansäure  übergegangen  ist, 
welche  auf  dem  übergegangenen  Wasser  schwimmt  Durch 
Sättigen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Destillation  des 
valeriansauren  Natrons  mit  Phosphorsäure  erhält  man  die 
Säure  ganz  rein, 
aus  dem  393.  Diese  Säure  hat  ihren  Namen  von  der  Baldrian* 

BaT^iin^.  ^^^^^1  (Radix  Valerianae)  erhalten;  sie  ist  in  dem  Oel, 
izel.  welches  man  durch  Destillation  der  Baldrian wnrzel  ver- 
mittelst Wasserdampf  gewinnt,  enthalten.  Yom  Oele  trennt 
man  sie,  indem  man  sie  mit  Magnesia  sättigt  und  das  Oei 
abdestillirt;  auch  die  wässerige  Flüssigkeit,  welche  mit  dem 
rohen  Oele  übergeht,  enthält  etwas  Säure,  die  man  an  Na- 
tron binden  kann.  Die  eingedampften  valeriansauren  Salze 
versetzt  man  mit  Phosphorsäure,  und  destiUirt  die  Yale- 


313 

riansSore  ab,  welche  bei  ungefähr  175°  kocht;  bei  — 15° 
ist  sie  noch  flüssig.  Vom  Wasset,  welches  mit  übergeht, 
kann  man  sie  am  besten  durch  Destillation  trennen,  in- 
dem man  die  Vorlage,  wenn  die  Yaleriansäure  anfängt 
fiberzugehen,  wechselt. 

Sie  ist  farblos,  ölartig,  Ton  einem  eigenthümlichen,  dem  Eigeosdiaften 
der  Baldrianwurzel  ähnlichen  Geruch ;  durch  Schwefelsäure  ^"««**»«^ 
wird  sic^  zerlegt,  durch  rauchende  Salpetersäure  jedoch, 
selbst  wenn  sie  damit  destillirt  wird,  nicht  verändert,  eben 
80  wenig  von  Brom  und  Jod,  welche  sich  darin  auflösen. 
Sie  ist  in  20  Theilen  Wasser  löslich,  und  hat  ein  spec. 
Gewicht  von  0,937. 

lM.gasCSSure(spec6ew.3,55)a:2iM.Kstg.,  5M.Wstg.,  lM.Sstg. 

Yon  den  stärkeren  Säuren,  selbst  von  der  Essigsäure, 
wird  die  Yaleriansäure  aus  ihren  Salzen  ausgeschieden; 
die  Kohlensäure  dagegen  wird  von  ihr  ausgetrieben.  Mit 
der  Kalkerde,  Baryt  erde,  Strontianerde,  Magnesia,  mit  dem 
Knpferoxyd,  dem  Zinkoxjd,  dem  Manganoxjdul  und  meh- 
reren anderen  Basen  kann  man  die  Yaleriansäure  zu  kry- 
stallisirbaren  Yerbindungen  yereinigen.  Das  Bleisalz  ist  in 
Wasser  leicht,  das  Silbersalz  nur  wenig  löslich.  Man  er- 
hält es  krjstallinisch;  es  besteht  aus  Ag  IOC  18H30.  So- 
wohl die  Yaleriansäure,  als  die  zweite  Chlorvaleriansäure, 
verbinden  sich  noch  mit  2  Atomen  Wasser  zu  ölartigen  Kör- 
pern, welche  schwerer  als  Wasser  sind;  analog  den  gewöhn- 
lichen Salzen  angesehen,  bestehen  sie  aus  3H10C18H3O 
und  3B10C10H8C13O.  Bei  der  Oxalsäure  kommt  ein 
ähnliches  Yerhältnifs  des  SauerstofOs  des  Wassers  zu  dem 
der  Säure  vor. 

394.  Destillirt  man  valeriansauren  Kalk  mit  Kalk-  Vkleron. 
erde,  so  geht  ein  farbloser,  dünnflüssiger  Körper  über, 
den  man  durch  Destillation  über  Kalkerde  rein  erhält, 
und  welcher  bei  ungefähr  100°  kocht,  in  Wasser  unlös- 
lich, in  Alkohol  löslich  ist,  und  aus  9C18H10  besteht; 
in  der  Retorte  bleibt  Kohlensäure  an  Kalkerde  gebun- 
den zurück,  10C18H3O  — 1C20  =  9C18H10. 
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. £rf)te  Chlor-  395.    Erste  ChlorvaleriansSure.    Leitet  man 

valcriansäurc.  jr^^cknes  CUor  durch  ValeriansÄure,  so  findet  eine  so 
heftige  Einwirkung  Statt,  daCs  man  sie  zuerst  abküIileD 
mufs,  nachher  erwärmt  man  sie,  damit  sie  hinreichend 
flüssig  bleibt.  Wird  kein  Chlorwasserstoff  mehr  entwik- 
kclt,  so  leitet  man  durch  die  gebildete  Verbindung  einen 
Strom  Ton  Kohlensäure,  tun  Chlor  und  Chlorwasserstoff 
vollständig  daraus  zu  entfernen.  Sie  ist  durchsichtig,  didt- 
flüssig,  geruchlos,  und  schmeckt  scharf  brennend;  bis  120° 
erhitzt,  zersetzt  sie  sich.  Sie  ist  schwerer  als  Wasser.  Mit 
Wasser  verbindet  sie  sich ;  das  Wasser  kann  man  nicht 
wieder  davon  abscheiden.  Siebe3tehtaus  10C6C1 14H40. 
Zw.the  Chlor-  396.  Zweite  Chlorvaleriansäure.  Findet  die 
va  «jnansaure.  £ijj^if j^^jg  j^g  Chlors  auf  die  Valeriausäure  im  Sonnen- 
lichte Statt,  und  verfährt  man  dabei  auf  dieselbe  Weise, 
wie  bei  der  Darstellung  der  ersten  Verbindung,  so  erhäb 
man  eine  ähnliche  Säure,  welche  man  bis  150^  ohne  Zer- 
setzung erhitzen  kann,  die  jenseits  £eser  Temperatur  sich 
aber  zerlegt.  Gegen  Wasser  verhält  sie  sich  ähnlich,  wie 
die  Yalmansäure;  sie  besteht  aus  10C8C112H4O.  Die 
alkalischen  Salze  derselben  sind  leicht  löslich  in  Wasser. 
Das  Silbersalz  ist  wenig  löslidi.  Man  erhält  es  kiystalli- 
nisch;  es  besteht  aus  Ägl0C8C110H3O. 
Faselald:ehyd,  397.   Fuselaldehjd.    Die  Salpetersäure  wirkt  hef- 

10C20H12O.  ^g  ^^f  den  Fuselalkohol  ein;  destillirt  man  das  Prodnct, 
so  erhält  man  ein  neutrales  Oel  von  Beinettengerudi. 
Diese  Substanz  scheint  identisch  mit  dem  Oel  zu  sein, 
welches,  wenn  man  Fuselalkohol  und  Schwefelsäure  mit 
einander  mengt,  und  dazu  saures  chromsaures  Kali  setzt, 
sich  sogleich  ausscheidet;  es  bildet  sich  gleichfalls,  wenn 
man  Schwefelsäure  und  Mangansuperoxyd  auf  den  Fusel- 
alkohol wirken  läfst.  Es  ist  leichter  als  Wasser,  und  be- 
steht aus  10C20H2O;  nach  der  Zusammensetzung  würde 
es  das  Aldehyd  des  Fuselalkohols  sein.  Läfst  man  es  mit 
einer  verdünnten  Auflösung  von  saurem  chromsauren  Kali 
kochen,  so  verwandelt  es  sich  in  Yaleriansäure. 
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Der  Wallrathalkohol. 

39a  W a  1 1 r a  t  h  ä  th  e  r in.  Destillirt  man  Wallrath-  Wallrath- 
alkohol zu  wiedeTfaolten  Malen  mit  wasserfreier  Phosphor-  CetoT' 
sAwcßy  80  erhält  man  einen  ölartigen  Körper,  welcher  bei 
QB^efähr  275^  kocht  und  sich  ohne  Zersetzung  tiberde- 
stiltiren  läfst;  er  ist  färb-  und  geschmacklos,  unlöslich  in 
Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether;  er  brennt  wie 
Talg. 

lM.W«llntLfitlieriDg.  (specGew.7,85)a:8M.K8tg.,  16M.Wat«. 

399.   Wallrathalkohol.    Zu  2  Theilen  Wallrath,    Wallrath- 
welche  man  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  setzt  man  allmä-     ^^^t^ 
hg  1  Theil  Kalihjdrat  in  kleinen  Stücken  hinzu.    Es  fin-  d2G68H20. 
det  dabei  eine  Wärmeentwickelung  und  eine  rasche  Ein*  Darstellung. 
Wirkung  Statt,  wodurch  öl-  und  margarinsaures  Kali  und ' 
Wallrathalkohol  gebildet  werden;  durch  Salzsäure,  welche 
man  etwas  im  Ueberschufs  zusetzt,  wird  Chlorkalium  ge- 
bildet, und  Oel-  und  Margarinsäure,  welche  ausgeschie- 
den werden,  sammeln  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit mit  dem  Wallrathalkohol  als  eine  ölartige  Schicht 
an.    Man  kann  diese,  um  jede  Spur  von  Wallrath  voll- 
ständig zu  verseifen,  noch  einmal  mit  Kali  behandeln,  und 
dies  Product  wieder  mit  Salzsäure  zerlegen.    Durch  Ko- 
chen mit  Kalkbrei  verbindet  sich  die  Oel-  und  Margarin- 
säure mit  der  Kalkerde  zu  in  Wasser  und  Alkohol  un- 
lösUchen  Seifen;  den  Wallrathalkohol  kann  man  daher  aus 
der  eingetrockneten  Masse  mit  Alkohol  ausziehen.  Wenn 
man  den  Alkohol  hat  verdampfen  lassen,  so  kann  man 
den  Wallrathalkohol  noch  in  Aether  auflösen,  um  ihn  voll- 
ständig zu  reinigen. 

Der  Wallrathalkohol  schmilzt  bei  48^^;  beim  Erkal--  Eigenschaften 
ten  erstarrt  er  zu  einem  krjstallinischen,  durchscheinen-    ^^^  ^' 
den,  farblosen,  fettartigen  Körper;  er  ist  geruch-  und  ge- 
schmacklos; bei  54^  löst  er  sich  in  jedem  Yerbältnifs  in  Al- 
kohol von  0,812  au^  und  wenn  ler  sich  aus  der  Auflösung 
langsam  aussondert,  so  bildet  er  krystallinische  Blättchen. 
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In  einer  offenen  Schale  erhitzt,  verflüchtigt  er  sich  voll- 
ständig; von  der  Salpetersäure  wird  er  zersetzt  Ein  Atom 
desselben  besteht  aus  32C68H20. 
Wallrath.  400.     Wallrathätherschwef  elsfture.     Erhitzt 

^'^^''^r^**"  man  Wallrathalkohol  mit  Schwefelsaure  in  einem  Wasser- 
bade unter  fortdauerndem  Umrühren,  löst,  nachdem  die 
Einwirkung  Statt  gefunden  hat,  die  Masse  in  Alkohol  au^ 
und  sättigt  sie  mit  einer  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol, 
so  scheidet  sich  schwefelsaures  Kali  aus,  und  in  der  Flüs- 
sigkeit  bleibt  Wallrathalkohol  und  ein  Kalisalz  zurück. 
Durch  Abdampfen  gewinnt  man  das  Kalisalz  kristalli- 
nisch; den  beigemengten  Wallrathalkohol  zieht  man  mit 
Aether  aus.  Aus  einer  alkoholischen  Auflösung  krjstaUi- 
sirt  es  in  perknutterartigen  Blättchen.    Es  besteht  aus  KS 

+  32C66H10S. 

GUorwasser-  401.    Chlorwasserstoffwallrathäthcr.   Mengt 

*'^^tt**^"  man  in  einet*  Retorte  eine  gleiche  Menge  Phosphorchlo- 
rid und  Wallrathalkohol  mit  einander,  so  findet  bald  eine 
starke  Einwirkung  Statt;  sie  schmelzen,  Chlorwasserstoff 
entwickelt  sich,  und  wenn  man  die  Retorte  erhitzt,'  so 
destillirt  zuerst  Phosphorcblorür,  dann  Phosphorchlorid 
und  zuletzt  ChlorwasserstofffFallrathäther;  in  der  Retorte 
bleibt  Phosphorsäure  zurück.  Den  Aether  wäscht  man 
zu  wiederholten  Malen  mit  Wasser,  und  destillirt  ihn  zu- 
letzt über  etwas  Kalk;  er  ist  ölartig  und  besteht  aus 
32C66H2C1. 

Neutrale  Aetherarten,  welche  eine  Säure  aus  32C 
66H10  enthalten,  hat  man  bisher  noch  nicht  künstlich 
darstellen  können;  eine  solche  Verbindung  ist  jedoch  das 
reine  Wallrath,  welches  aus  margarinsaurem  und  ölsaurem 
Wallrathäther  besteht.  Noch  weniger  ist  es  gelungen,  ei- 
nen Wallrathäther  dem  gewöhnlichen  Aether  entsprechend 
darzustellen. 
AethaUaore.  402.   Aethalsäure.   Mengt  man  1  Th.  Wallrathai- 

DanteUmig.  kohol  mit  5  bis  6  Th.  Kalikalk,  und  erhält  das  Gemenge 
eine  Zeit  lang  bei  einer  Temperatur  von  210^  bis  220®  in  ei- 
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nem  MetaUbade,  so  entwickelt  sich  fortdaaernd  reines  Was- 
serstoffgas, und  im  Rückstände  ist  eine  neue  Säure,  Aethal- 
säare,  enthalten.  Versetzt  man  ihn^zuerst  mit  Wasser,  und 
Qbersättigt  ihn  darauf  mit  Salzsäure,  so  sondert  sich  die 
Säure,  mit  etwas  Wallrathalkohol  Terunreinigt,  ab;  man 
wäscht  sie  gut  mit  Wasser  aus,  kocht  sie  mit  Baryterde- 
aufl(Vsung,  dampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab,  zieht 
den  Wallrathalkohol  mit  Alkohol  aus,  und  zerlegt  das 
Barytsalz  mit  Salzsäure,  wobei*  die  Aethalsäure  zurück- 
bleibt. Man  erhält  an  Säure  mehr,  als  man  an  Wallrath- 
alkohol angewandt  hat,  so  vollständig  ist  die  Einwirkung. 

Die  Aethalsäure  ist  fest,  färb-,  geschmack-  und  ge-  Eigenschaften 
ruchlos,  leichter  als  Wasser;  geschmolzen  erstarrt  sie  bei  ^^'^"*^* 
55^  zu  einer  aus  feinen  Nadeln  bestehenden  Masse;  in 
Wasser  ist  sie  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
löslich.  Die  concentrirten  heilsen  Auflösungen  erstarren 
beim  Erkalten;  aus  den  verdünnten  erhält  man  die  Säure 
in  Nadeln.  Erhitzt  kocht  sie  wie  der  WaUrathalkohol  und 
läist  keinen  Rückstand.  Die  alkalischen  äthalsauren  Salze 
sind  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  die  tibrigen  darin  un* 
löslicL  Aethalsaures  Kali  erhält  man,  wenn  man  Aethal- 
säure mit  kohlensaurem  Kali  schmilzt,  wobei  Kohlensäure 
entweicht,  und  das  gebildete  Salz  in  kochendem  Alkohol 
auflöst,  beim  Erkalten  desselben  perlmutterartig;  in  einer 
geringen  Menge  Wasser  löst  es  sich  unverändert  auf;  durch 
viel  Wasser  wird  es  zersetzt.  Das  Natronsalz  krjstalli- 
sirt  in  breiten,  perlmutterartigen  Blättchen.  Das  Kalisalz 
besteht  aus  K32C6ÜH30,  und  ein  Atom  der  krystalli- 
sirten  Säure  aus  32C64H40;  sie  bildet  sich  also  aus 
dem  WaUrathalkohol,  indem  40  in  die  Stelle  von  4H20 
treten,  also  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Essigsäure  aus 
dem  Alkohol. 

403.    Da  das  Holzätherin  aus  2C4H,  das  Aetherin  KoMenwasser- 
aus  4C8H,  und  das  Walbathätherin  aus  32C64H  besteht,  '"^^^^^ 
Bo  ist  zwischen  den  beiden  letzteren  eine  Lücke  vorhanden. 
Nor  einen  Kohlenwasserstoff  hat  man  bisher  dargestellt, 
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welcher  dahin  gehört;  er  ist  in  dem  Leuchtgas  enthalten 
welches  man  erhKlt,  wenn  man  Oel  bei  der  Roth^öb* 
hitze  zersetzt,  und  dessen  man  sich  eben  so  wie  des 
Steinkohlengases  zur  Erleuchtung  bedient.  Dieses  Gas 
prefst  man  in  starke  Gefftfse,  um  ein  transportables  Gas- 
licht sich  zu  verschaffen.  Wenn  man  in  ein  Geföls  30  Mal 
mehr,  als  es  gewöhnlich  an  Gas  falst,  hineinpreist,  so  son- 
dert sich  der  vierte  Theil  des  angewandten  Gases  flüssig 
ab.  Man  kann,  indem  man  das  Gefäls  umkehrt  und  den 
Hahn  des  Rohres,  woraus  sonst  das  Gas  ausströmt,  ein 
Wenig  öffnet,  die  Flüssigkeit  in  eine  Retorte,  die  bis  zu 
einer  sehr  niedrigen  Temperatur  erkaltet  worden  ist;  ab- 
fliefsen  lassen.  Diese  Flüssigkeit  besteht  aus  drei  ver- 
schiedenen Substanzen,  wovon  man  die  eine  fest  erhalten 
kann,  die  beiden  anderen  nur  tropfbar-flüssig.  Die  feste 
und  die  eine  tropfbar -flüssige  Substanz  kann  man,  da  sie 
bei  864*^  kodien,  leicht  von  der  anderen  tropfbar -flüssi- 
gen, die  noch  unter  dem  (Tefirierpunkte  kocht,  durch  De- 
stillation trennen;  und  die  feste,  die  bei  57^^  fest  wird, 
kann  alsdann  von  der  flüssigen,  die  bei  — 18^  noch  nicht 
fest  wird,  durch  Auspressen  zwischen. sehr  kaltem  Papier 
getrennt  werden.  Die  feste  Verbindung  ist  Renzin.  Das 
specifische  G^ewicht  der  tropfbar -flüssigen  Verbindung  ist 
0,602;  sie  ist  die  leichteste  aller  bekannten  Flüssigkeiten. 
Ein  Maafs  in  dieser  Verbindung  besteht  aus  2  M.  Koh- 
lenstoffgas und  4M.  Wasserstoffgas;  sie  enthält  also  das- 
selbe Verhältnifs  an  Kohlenstoffgas  und  Wasserstoffgas, 
wie  das  Aetherin  und  Holzätherin.  Das  specifische  Gewicht 
des  Gases  ist  doppelt  so  grofs,  als  das  des  Aetherins.  Es 
wird  sich  daraus  vorher  sagen  lassen,  wie  die  Verbin- 
dungen, welche  dieser  Körper  eingeht,  zusammengesetzt 
sind;  sie  werden  bei  derselben  Gewichtsmenge  an  Koh- 
lenwasserstoffgas  nur  halb  so  viel  von  den  anderen  da- 
mit verbundenen  Substanzen  enthalten,  ab  die  Aetherin- 
verbindungen. 

404.   Die  tropfbar -flüssige  Verbindung,  welche  bei 


319 

8&7^  kocbt^  ist  Dach  einer  Untersuchung  80  zusammenge- 
setzt,  dais  in  1  Maafs  3  M.  KohlenMoffgas  und  4  M. Wasser- 
stoffgas  enthalten  sind;  da  sie  aber  eine  Aufl(teang  von 
Benzin  in  der  eigenthümlichen  Verbindung  ist,  so  bezieht 
sich  diese  Angabe  nur  anf  die  Zusammensetzung  dieser  Auf- 
lösung. Diese  Kohlenwasserstoffverbindungen  vereinigen 
sich,  y/ne  ich  es  schon  vom  Benzin  angeführt  habe,* mit 
der  Schwefelsäure  zu  eigenthümlichen  Säiven,  welche  ohne 
Zweifel  der  Benzinschwefelsäure  analog  zusammengesetzt 
sind,  und  die  eine  nähere  Untersuchung  Terdienen. 

405.  In  welcher  Beziehung  zum  Wallrathalkohol  oder  Margarone. 
zu  der  Margarinsäure  die  Körper  stehen,  welche  man  durch 
Destillation  von  Margarinsäure  und  Stearinsäure  mit  Kalk- 
erde erhält,  läfst  sich  weder  aus  ihrer  Bildung,  noch  aus  ihrer 
Zusammensetzung  mit  Bestimnitheit  nachweisen.  Nimmt 
man  auf  vier  Theile  Säure  einen  Theil  Kalkerde,  so  bleibt 
kohlensaure  Kalkerde  zurück,  brennbare  Gasarten  entwik- 
keln  sich,  und  in  der  Vorlage  erhält  man  eine  talgähnliehe 
Masse,  welche  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Kör- 
per besteht.  Durch  Auflösen  in  Alkohol  und  durch  Umkrj- 
stallisiren  erhält  man  den  festen  Körper  rein;  er  bt  weiCs, 
krystallinisch  und  von  perlmutterartigem  Aussehen ;  mit  Mar- 
garinsäure bereitet,  schmilzt  er  bei  77^,  mit  Talgsäure  (Stea- 
rinsäure) bei  86°.  Jenen  hat  man  Margaron,  diesen  Stea- 
ron  genannt;  vielleicht  sind  beide  nur  durch  eine  Beimen- 
gung verschieden.  Das  Margaron  besteht  aus  32C64H10 ; 
es  wird  sehr  leicht  durch  Schwefelsäure  zersetzt.  Destillirt 
man  Marg^rinsäure  mit  einem  Ueberschufs  von  Kalkerde, 
so  erhält'  man  einen  flüssigen,  ölartigen  Körper,  Saponin, 
dessen  Kochpunkt  bei  der  Destillation  steigt;  auf  IC  ent- 
hält er  2H,  und  ist  leichter  als  AlkohoL  Treibt  man  die 
Dämpfe  von  verschiedenen  Oelarten,  z.  B.  von  Hanföl 
oder  von  fettigen  Säuren,  durch  ein  glühendes  Rohr,  so 
erhält  man  verschiedene  Kohlenwasserstoffarten,  welche 
wie  das  Saponin  zusamm^gesetzt  sind ;  es  scheint  daher, 
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dafe  die  Kalkerde  fQr  die  Bildaog  desselben  kdne  noth- 
wendige  Bedingung  ist,  so  wie  anch  bei  der  Destillation  der 
Talgstture  sich  unter  anderen  Producten  Margaron  bildet 

Der  Essigalkohol. 
Essigatherin,  406.    Essigätherin.    Destillirt  man  vorsichtig  dem 

Mesitylen.  j^^fg^  Q^^h  1  Theil  rauchende  Schwefelsäure  und  2  Theile 
Essigalkohol,  so  schwimmt  auf  der  übergegangenen  wäs- 
serigen Flüssigkeit  ein  ölartiger  Körper,  welcher  ein  Vier- 
tel dem  Maabe  nach  vom  Elssigalkohol  beträgt;  er  wird^ 
mit  schwach  alkalischem,  und  dann  mit  reinem  Wasser  ge- 
waschen,  darauf  im  Wasserbade  erhitzt  und  dann  destil- 
lirt, bis  die  Temperatur  über  136®  steigt.  Durch  Kochen 
über  Chlorcaldum,  und  durch  eine  zweite  Destillation  er- 
hält man  ihn  rein;  er  ist  farblos,  riecht  wie  Knoblaucb, 
kocht  bei  131^^6,  und  besteht  aus  6G8H. 
Ghloressig-  Leitet  man  Chlorgas  in  diesen  Körper,   so  findet 

sthenn.  ^^^  Temperaturerhöhung  Statt,  Chlorwasserstoffgas  ent- 
wickelt sich,  und  ein  kiystallinischer  Körper  bildet  sich. 
Aus  einer  gesättigten  hei&en  Auflösung  in  Aether  erhält 
man  ihn  beim  Erkalten  derselben  in  Krystallen  und  rein 
Ton  dem  Kohlenwasserstoff.  Er  lädst  sich  bei  einer  hoben 
Temperatur  destiUiren,  ohne  zersetzt  zu  werden;  von  den 
Alkalien  wird  er  nicht  verändert;  in  Wasser  ist  er  unlös- 
lich. Er  besteht  aus  6C8H2CL 
Essigalkohol,  407.    Essigalkohol.    Man  erhält  ihn  durch  De- 

Aoetuu**    stiUation  Ton  entwässerter  essigsaurer  Bar jterde;  kohlen- 
saure Baiyterde  bleibt  in  der  Retorte  zurück,  und  Essig- 
alkohol gebt  über,  Ba4C6H30=BalC20  u.  3C6H10. 
Essigsaurer  Leitet  man  die  Destillation  mit  sehr  langsam  steigen- 

c^ut  kohUm-  ^^^  Wärme,  so  bildet  sich  aus  der  Essigsäure  nur  Koh- 
sauren  Baryt  iensäuTC  und  EssigalkohoL    Je  rascher  man  die  Tempera- 
Essigaufohol   *^  steigert,  um  so  mehr  wird  vom  Essigalkohol  zerstört; 
Kohle  bleibt  alsdann  zurück,  und  ein  brenzliches  Oel  ver- 
unreinigt den  Essigalkohol. 
lM.£ssigaIkoliolg.  (sp.Gew.  2,04)»ljM.Kstg.,3M.Wstg.,|M.Sstg. 

Die 
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TOD 

essigsauifm 
Bleioxyd. 


Die  Flüssigkeit  ist  demnach  so  zasammengesetzt,  Tvie 
es  aus  der  angeführten  Zersetzung  des  essigsauren  Baryts 
folgt. 

Am  wohlfeilsten,  in  grofser  Menge  und  sehr  rein  er-  Am  TortLell- 
hält  man  den  EssiealkohoL  wenn  man  entwässertes  essie-  ^(^^'^  s«- 

_  /  .  ,        ,  .  V*   .      .  .  m  wmnt  man 

saures  Bleioxyd  erhitzt  Bei  einer  gewissen  Temperatur  ihn  durch 
(das  schmelzende  erstarrt  bei  192°)  schmilzt  es^  Kohlen-  DeadUation 
säure  und  Essigalkohol ,  welchen  man  in  einem  Abküh- 
limgsapparat  verdichtet,  entwickeln  sich.  Nach  einiger  Zeit, 
wenn  die  Temperatur  bis  280°  gestiegen  ist,  erstarrt  der 
Rückstand  plötzlich;  was  dann  zurückbleibt,  ist3Pb2Ä,  so 
dafs  also  ein  Drittel  der  Essigsäure  sich  in  Kohlensäure 
und  Essigalkohol  zerlegt  hat. .  Man  setzt  alsdann  die  De- 
stillation fort.  Das  Bleioxyd  giebt  seinen  Sauerstoff  an 
einen  Theil  der  Essigsäure  ab,  und  die  übrige  Essigsäure 
zersetzt  sich  gleichfalls  in  Kohlensäure  und  I^sigalkohoL 

Die  Essigsäure,  welche  den  rohen  Essigalkohol  aufge- 
löst enthält,  sättigt  man  mit  einer  Kaliauflösung  ab,  wobei 
sich  zwei  Schichten  bilden;  die  untere  ist  eine  Auflösung 
von  essigsaurem  Kali  in  Wasser;  die  obere  unterwirft 
man  im  Wasserbade  der  Rectification.  Den  Essigalkohol, 
welcher  dabei  übergeht,  läfst  man  eine  Zeit  lang  über 
Chlorcalcium  stehen;  er  ist  alsdann  wasserfrei  und  rein. 
Der  Rückstand  von  der  Rectification  besteht  aus  zwei 
Schichten;  die  schwere  besteht  aus  Wasser,  worin  etwas 
Essigalkohol  aufgelöst  ist;  die  leichtere  ist  in  Alkohol  lös- 
lich, in  Wasser  unlöslich,  ist  dünnflüssig,  leichter  als  das- 
selbe, und  riecht  dem  Essigalkohol  ähnlich.  Der  Destilla- 
tion unterworfen,  steigt  ihr  Kochpunkt  von  70°  bis  130°. 
Durch  wiederholte  Destillation  kann  man  eine  zur  Un- 
tersuchung hinreichende  Menge  von  dieser  Substanz,  wel- 
che bei  120°  kocht,  und  die  man  Dumasin  genannt  hat, 
erhalten ;  ein  Maafs  derselben  besteht  im  gasförmigen  Zu- 
stande, in  welcher  ihr  spec.  Gewicht  zu  5,2  gefunden 
worden  ist,  aus  5  Maafs  Kohlenstoffgas,  8  Maafs  Wasser- 
stoffgas und  i  Maafs  Sauerstoffgas. 

J.  21 
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Eigenjchaften  Der  Essigalkohol  ist  farblos,  dfinnflüssig,  riecht  und 

desfelben.  g^tnieckt  eigentbümlich,  kocht  bei  55^,6,  hat  ein  spec 
Gew.  von  0,7921,  und  löst  sich  in  allen  Verhältnissen  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  auf.  An  der  Luft  und  durch 
die  Auflösung  der  Alkalien  wird  er  nicht  verändert;  ist 
er  aber  mit  Alkalien  in  Berührung  der  Luft  ausgesetzt,  so 
wird  rasch  Sauerstoff  absorbirt,  wobei  sich  ein  saurer 
Körper  bildet. 
EsngSther-  408.    Essigalkohol  uud  Schwcfelsäure.    Setzt 

"^^i^*d  *"""  ^^^  ^"  *  Theilen  Essigalkohol  1  Theil  concentrirte  Schwe- 
Essigädier-    felsäure,  so  bildet  sich  Essigätherschwefelsäure,  setzt  man 

^W«i«*^^«- 8  Theile  hinzu,  EssigätherdoppeltschwefelsSure ;  die  Flüs- 
sigkeiten verdünnt  man  mit  Wasser,  sättigt  sie  mit  koh- 
lensaurer Kalkerde  oder  Baryterde  ab,  und  dampft  die 
filtrirte  Auflösung  zur  Krystallisation  ab.  Aus  dem  Kalk- 
oder Baiytsalz  stellt  man  die  anderen  Salze  dar«  Den  es- 
sigätherschwefelsauren  Kalk  erhält  man  in  Nadeln,  Ca6C 
lOHlOS+S,  dessen  Krystallwasser  man  durch  Erhitzen 
entfernen  kann,  den  essigätherdoppeltschwefelsauren  Kalk 
als  eine  kömige  Masse,  w.elche  an  der  Luft  zerfliefst,  2Ca 
+6C10H1O+2S+H;  auch  aus  dieser  Verbindung  läfst 
sich  das  Wasser  durch  Erhitzen  austreiben.  Das  Baryt- 
salz, 2Ba  +  6C  lOH  lO  +  2S,  krystallisirt  in  glänzenden 
Schuppen.  Die  Säuren  kann  man,  indem  man  die  Basen 
vorsichtig  heraus  fällt,  in  Wasser  gelöst  erhalten;  versucht 
man  die  Auflösungen  zu  concentriren,  so  zersetzen  sie  sich 
und  der  Aether  des  Essigalkohols  entweicht. 

Ghlorwasscr-  409.    Chlorwasserstoff cssigä ther.    Leitet  man 

•^^^^fj^'^'"»  Chlorwasserstoff  in  Essigalk  so  wird  er  rasch  absor- 

Chlorid,  birt  Fährt  man  mit  dem  Hineinleiten  fort,  so  erhält  man 
zuletzt  eine  ölartige,  braune  Flüssigkeit,  von  welcher  man 
durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  und  gelinde  Dige- 
stion mit  Bleioxyd  die  überschüssige  Säure  entfernt;  ver- 
mittelst  Chlorcalcium  erhält  man  sie  wasserfrei.  Rein  er- 
hält man  diese  Verbindung,  wenn  man  zu  1  Theil  Essig- 
alkohol, welchen  man  durch  Eis  kalt  erhält,  2  Theile  Phos- 
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pborchlorid,  ¥€l^,  nach  und  nach  hinzusetzt,  ond  darauf 
von  Zeit  zu  Zeit  so  viel  Wasser,  als  zur  Zersetzung  des 
letzteren  nöthig  ist.  Bei  einem  Zusatz  von  Wasser  schei- 
det sich  die  Verbindung  als  eine  gelbliche,  ölartige  Flüs» 
sigkeit  aus.  Der  Destillation  unterworfen,  zersetzt  sie  sich; 
sie  besteht  aus  6C10H2C1.  Mit  Wasser  zerlegt  sie  sich, 
bis  das  Wasser  mit  Chlorwasserstoff  gesättigt  ist,  indem 
sich  Essigätherin  und  Chlorwasserstoff  bilden.  Eine  ent- 
sprechende Jodverbindung  erhält  man,  wenn  man  auf  1  Theil 
Jod  2  Theile  Essigalkohol  und  dann  Phosphor  hinzusetzt; 
durch  Wasser  wird  sie  ausgeschieden;  sie  ist  farblos  und 
ölartig. 

410.  Den  Aether  des  Essigalkohols  erhält  man  un-   DerAether 
^ein.  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  den  Essig-      •  ^^  i,  i 
alkohol,  aber  sehr  leicht  rein,  wenn  man  Chlorwasser-  Mesitylozyd. 
Stoffessigäther  in  Alkohol  auflöst  und  zu  der  erwärmten 
Flüssigkeit  eine  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  hinzusetzt, 

bis  sie  alkalisch  reagirt.  Durch  einen  Zusatz  von  Wasser 
scheidet  man  den  Aether  ab,  er  wird  mit  Wasser  gewa- 
schen, über  Chlorcalcium  getrocknet  und  dann  destillirt; 
was  bei  120°,  dem  Kochpunkt  dieses  Aethers,  übergeht,  ist 
rein.  Er  ist  flüssig,  farblos,  in  Wasser  unlöslich,  in  Al- 
kohol löslich;  er  besteht  aus  6C10H1O. 

411.  Verdünnte  Salpetersäure  wirkt  gar  nicht,  con-  Wirkang  der 
centrirte  sehr  heftig  auf  den  Essigalkohol  eio.  Man  erhält  Salpetersäure, 
dadurch  zwei  Verbindungen,  wovon  die  eine  dünn-«,  die 

andere  dickflüssig  ist;  )ene  enthält  wahrscheinlich  salpe- 
trichte  Säure,  versucht  man  sie  zu  destilliren,  so  explodirt 
sie;  diese,  welche  bei  einer  läogeren  Einwirkung  der  Sal- 
petersäure sich  bildet,  und  die  man  rein  erhält,  wenn  man 
Essigätherin  mit  Salpetersäure  kocht,  enthält  keinen  Stick- 
stoff. Sie  verhält  sich  wie  eine  Säure,  und  besteht  ans 
6C8H20;  ihrer  Zusammensetzung  nach  würde  sie  der  Al- 
dehyd des  Essigalkohols  sein. 

412.  Leitet  man  so  lange  Chlor  in  Essigalkohol,  als  es  des  Chlors  auf 
noch  aufgenommen  wird,  so  bleibt  zuletzt,  indem  Chlor-        ^^ 

21* 
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EMigalkohoI.  wassentoff  fortgeht^  ein  ölartiger  Körper  zurück,  welcher 
bei  126^,5  kocht,  sich  aber  dabei  zum  Theil  zersetzt,  und 
aus  6C4CI8H20  besteht;  er  hat  sich  also  gebildet,  in- 
dem 8C1  auf  den  Essigalkohol  6C12H20  einwirkten,  und 
die  Hälfte  davon  sich  als  Chlorwasserstoff  ausschied.  Löst 
man  diesen  Körper  in  einer  warmen  Kalilösung  auf,  so 
bilden  sich  Chlorkalium  und  eine  Verbindung  von  Kali 
mit  einer  eigenthümlichen  Säure,  welche  demnach  aus 
6C8H40  bestehen  mufs,  und  sich  zum  Essigalkohol  wie 
die  Essigsäure  zum  Alkohol  verhält. 
Gehört  der  413.   Obgleich  der  Essigalkohol  selbst  und  in  vielen 

^u*d^****^  seiner  Verbinduogcn  eine  gro&e  Uebereinstimmung  mit  den 
Alkoholen?  vier  vorher  abgehandelten  Alkoholarten  zeigt,  so  findet 
doch  auch  wiederum  ein  so  grolser  Unterschied  Statt, 
da(s  man  ihn  davon  trennen  kann ;  die  Schwefelsäure  sät- 
tigt, nachdem  er  sich  damit  verbunden  hat^  noch  eben  so 
viel  an  Basis,  wie  vorher.  Indifferente  Aetherarten  mit 
sauerstoffhaltigen  Säuren  hat  man  mit  ihm  noch  nicht  dar- 
stellen können,  und  von  den  ätherähnlichen  Verbindun- 
gen, die  er  liefert,  zerlegt  sich  keine  so  mit  Alkalien,  dafs 
wieder  Essigalkohol  gebildet  würde. 
Wie  verhak  .414.  Eben  so  wenig  läfst  sich  genügend  angeben, 
.^r"***'"' ,  wie  er  sich  zur  Alkohol-  und  Holzalkoholgruppe  ver- 
Holulkohol-  hält  Die  Zersetzung  der  Essigsäure  in  Essigalkohol  und 
gruppeP  Kohlensäure  wird  schon  bewirkt,  wenn  man  concen- 
trirte  Essigsäure  durch  ein  schwach  glühendes  Rohr  lei- 
tet; er  bildet  sich,  wenn  man  Zucker,  Citronensänre  und 
andere  ihnen  verwandte  Substanzen  der  trocknen  Destil- 
lation unterwirft,  wenn  man  Citronensänre  mit  Schwe- 
felsäure destillirt,  und  auf  andere  Weisen,  welche  zeigen, 
dafs  er  durch  die  Lage  und  Verbindung  der  Atome  der 
Alkoholgruppe  nahe  steht.  Mit  unterchlorichtsaurer  Kalk- 
erde giebt  er  Kohlensäure  und  Chloroform,  und  mit  Kali 
und  Jod  Jodoform.  Kali  in  Stücken  soll  den  Essigalko- 
hol so  zersetzen,  dafs  Xjlitöl  und  Xylitharz  gebildet  wer- 
den; welches  von  hohem  Interesse  sein  würde,  deswegen 
^ber  einer  besonderen  Bestätigung  bedarf.    Durch  zwei- 
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CMh-cliroinsaares  Kali  wird  er  zu  KohleOBSure  und  Essig- 
sHure  oxydirt.  Mit  Kalikalk  erhitzt,  zersetzt  er  sich  in 
Kohlensäure  und  Grubengas. 

Das  Alkarsin,  welches  man  durch  Destillation  von  es- 
sigsaurem Kali  mit  arsenichter  SSure  erhält,  und  die  Yerbin- 
duDgen,  welche  es  liefert,  sind  beim  Arsenik  (Bd.  Ü. 
Abth.  2.,  s.  681.x  und  die  Verbindung  welche  man  durch 
Einwirkung  des  Platinchlorids  auf  Essigalkohol  erhält,  beim 
Platin  (Bd.  IL,  Abth.  2.,  s.  459.)  abgehandelt  worden. 

Das    Glycerin. 

415.  Gljcerin  erhält  man  am  leichtesten  bei  der  Glycerlu,  Gel- 
Bereitung  des  gewöhnlichen  Bleipflasters.   Man  erhitzt  2        '^' 
Theile  Baumöl,  1  Theil  Bleioxyd  (Bleiglätte)  bis  zu  125'>,  Dantellim«. 
und  erhält  diese  Temperatur,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit 

etwas  Wasser  hinzugiefst,  bis  nach  ungeföhr  2  Stunden  die 
Verseifung  vollständig  erfolgt  ist;  dann  setzt  man  Wasser 
zu  der  Masse,  und  knetet  sie  damit  durch,  wodurch  das 
Gljcerin  aufgelöst  wird,  indem  das  Bleipflaster  ungelöst 
zurfickbleibt  Durch  die  wässerige  Auflösung  leitet  man 
Schwefelwasserstoffgas,  \\m  das  darin  aufgelöste  Bleioxyd 
herauszufallen,  und  kocht  sie  mit  thierischer  Kohle,  bis 
sie  farblos  ist.  Man  dampft  sie  darauf  im  Wasserbade 
ab,  und  läfst  sie  nachher  so  lange  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  stehen,  bis  sie  nichts  an  Gewicht  mehr  ver- 
liert. Das  Glycerin,  welches  zurückbleibt,  ist  dickflfls-  Eigensduitcn 
sig,  etwas  gelblich  gefärbt,  hat  ein  specifisches  Gewicht  **"«*^***°* 
von  1,2,  schmeckt  intensiv  stifs,  ist  in  allen  Verhältnis- 
sen in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  in  Aether  unlöslich. 
Mit  Wasser  gekocht,  verflüchtigt  es  sich  etwas;  mit  den 
Wasserdämpfen  erhitzt,  wird  es  zersetzt.  Von  Salpeter- 
säure wird  es  leicht  zersetzt  zu  Kohlensäure,  Oxalsäure 
und  Wasser.  Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  giebt 
es  Ameisensäure  und  Kohlensäure.  Es  ist  nicht  gährungs- 
ÜM^  und  besteht  aus  3C8H30. 

416.  Mischt  man  i  Theil  Glycerin  und  1  Theil  Schwe-    Glycenn- 
felsäore,   versetzt  die  Auflösung  mit  Wasser,  sättigt  sie  •«*'^'^«^''"- 
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mit  Kalkerde  und  filtrirt  sie,  so  erhält  man  bei  vorsieh' 
tigern  Abdampfen  der  Flüssigkeit  glycerinschwefelsauren 
Kalk  in  farblosen  Nadeln  krystallisirt,  welche  in  Alkohol 
unlöslich,  und  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  sind.  Bei 
110°  verlieren  sie  ihr  Krystallisationswasser;  sie  bestehen 
alsdann  ans  6C14H50S  +  CaS.  Wird  die  Auflösung 
dieses  Salzes  gekocht,  so  zersetzt  es  sich  in  schwefele 
saure  Kalkerde,  Glycerin  und  Schwefelsäure;  versetzt  man 
sie  so  lauge  mit  Oxalsäure,  als  noch  oxalsaurer  Kalk  aus- 
geschieden wird,  so  erhält  man  eine  Auflösung  der  Glyce- 
rinschwefelsäure  in  Wasser.  Beim  Verdampfen,  selbst  un- 
ter der  Glocke  der  Luftpumpe,  wird  sie  zersetzt;  sie  treibt 
die  Kohlensäiire  aus  den  kohlensauren  Salzen  aus,  und 
bildet  mit  den  Basen  in  Wasser  leichtlösliche  Salze. 
Wirkuog  von  417.     Glyceriu  löst  Jod  ohne  Zersetzung  auf;  mit 

^B%m°**  Chlor  und  Brom  zersetzt  es  sich,  Chlor-  und  Bromwas- 
serstoff entweichen,  und  beim  Zusatz  von  Wasser  sondert 
sich,  wenn  man  Brom  hat  einwirken  lassen,  ein  ölartiger 
Körper,  6C  3Br  11H50,  aus,  welcher  in  Alkohol  und  Aether 
löslich  ist  und  ätherisch  riecht;  wenn  man  Chlor  hat  ein- 
wirken lassen,  ein  weifser,  flockiger  Körper  von  ätheri- 
schem Geruch  und  bitterm  Geschmack,  6C3C111H50. 
von  Kalikalk  418.     Wird  Glyccriu  mit  Kalikalk  erhitzt,   so  ent- 

auf  Glyccnn.  ^^.^^1^  gj^jj^  Wasserstoffgas  und  ameisensaures  und  essig- 
saures Kali  bilden  sich.  Dieselben  Producte  giebt  amei- 
sensaurer Aether,  4C10H1O2C2H3O,  der  vom  Glycerin, 
wie  es  an  Schwefelsäure  gebunden  ist,  nur  durch  ein  Atom 
Wasser,  welches  das  Glycerin  mehr  enthält,  verschieden 
ist.  Die  Atome  im  Glycerin  müssen  demnach  zu  denen 
im  ameisensauren  Aether  in  einem  gewissen  Verhältnifs, 
was  ihre  Lage  anbetrifft,  stehen;  was  die  Zusammensetzung 
anbelangt,  so  verhält  sich  das  Glycerin  zum  ameisensau- 
ren  Aether,  wie  der  Traubenzucker  zur  Aetherkohlensäure. 
Gljcenn  in  419.  Aufser  mit  Schwefelsäure  kann  man  Glycerin  we- 

dcn  Oel-  und  j^^.  ^^  einer  sauren  noch  neutralen  Verbindung  mit  ande- 
ren Säuren  vereinigen;  in  den  Pflanzen  und  Thieren  kom- 
men dagegen  neutrale  Verbindungen,  die  das  Glycerin  ein- 
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geht,  sehr  verbreitet  vor.  Verseift  man  Margarine  oder 
Elaine  oder  ein  Gremenge  beider,  woraus  das  meiste  thie- 
rische  Fett  besteht,  so  verbindet  sich  sowohl  die  Säure, 
als  die  mit  der  Säure  verbundene  Substanz,  jede  mit  ei- 
nem Atom  Wasser,  so  dafs  dabei  dasselbe  Statt  findet, 
ab  wenn  man  eine  Aetherart  dieser  Säure  mit  Kali  zer- 
setzt Mit  einem  Atom  Säure  sind  3C4H10  verbunden, 
welche  Verbindung  demnach  das  Aethyloxyd  dieser  Gruppe 
ist,  und  in  dem  möglichst  entwässerten  Glycerin  sind 
zwei  Atome  Wasser  mehr  enthalten,  3C  8H30 ;  die  Schwe* 
fdsäure  verbindet  sich  dagegen  mit  der  doppelten  Menge. 
Bei  den  Fettarten  und  fettigen  Säuren  werde  ich  auf  die- 
sen Gegenstand  zurückkommen. 

Die   Gruppe    der  Holzfaser,    der  Zuckerarten 
und  der  diesen  verwandten  Substanzen. 

420.  Die  Holzfaser,  die  Stärke,  das  Gummi,  das 
Dextrin,  der  Rohrzucker,  der  Milchzucker,  der  Frucht- 
zucker, Stärkezucker  (Traubenzucker)  und  mehrere  an- 
dere Substanzen  gehören  zu  einer  Gruppe;  denn  durch 
Aufnahme  oder  Ausscheidung  von  Wasser  ändert  sich 
die  eine  Substanz  in  die  andere  um,  und  da  der  Frucht- 
ond  Stärkezucker  sich  durch  Gährung  in  Kohlensäure 
mid  Alkohol  zerlegen,  so  wird  diese  Gruppe  am  zweck- 
mäfsigsten  nach  den  Alkoholen  und  vor  dem  Grubengase 
und  mehreren  andern  Producten,  welche  durch  Verwesung 
nnd  Zersetzung  der  Substanzen  dieser  Gruppe  gebildet 
werden,  abgehandelt.  Es  gehören  dazu  auch  der  Mannit,  die 
Milchsäure  und  mehrere  andere  Substanzen,  welche,  was 
ihre  Bildung  und  Zusammensetzung  anbetrifft,  in  naher 
Beziehung  zu  diesen  Substanzen  stehen.  Die  Holzfaser, 
die  Stärke,  das  Gummi,  der  Rohrzucker  und  der  Frucht- 
zacker  gehören  zu  den  Hauptbestandtheilen  der  Pflanzen, 
imd  bieten  für  die  chemischen  Processe  in  den  Pflanzen 
nnd  bei  der  Benutzung  derselben  so  viele  wichtige  That- 
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Starke, 


Sachen  dar,  dafs  das  Studiam  derselben  einen  grofsen 
Theil  der  Pflanzenchemie  ausmacht;  der  Milchzucker  ge> 
hört  dagegen  der  Thierchemie  an.  Hier  mufs  von  den 
Substanzen  dieser  Gruppe  nur,  was  Tom  allgemeinen  wis- 
senschaftlichen Gresichtspunkte  wichtig  ist,  erwähnt  werden. 
Um  die  Zersetzungen  und  Umänderungen  der  zu 
dieser  Gruppe  gehörenden  Verbindungen  gut  übersehen 
zu  können,  ist  es  zweckmäßig,  zuerst  anzugeben,  wie 
die  wichtigsten  derselben,  wenn  sie  nicht  an  Basen  ge- 
bunden, zusammengesetzt  sind,  und  zwar  in  krystallisir- 
tem  Zustande,  oder,  wemi  sie  nicht  krystallisiren ,  so 
entwässert,  als  es  ohne  Zersetzung  möglich  ist. 

Holzfaser  =  12C16H  80. 

Stärke  =  12C20H10O. 

Dextrin  =  12C20H10O. 

Gummi  =  I2C20H10O. 

Rohrzucker        =  12C22H10O. 

Fruchtzucker     =  12C24H120. 

Milchzucker       =  12C24H120. 

Stärkezucker     =  12C28H140. 

Die  Stärke  besteht  aus  Kugel- 


421. 


SUrke. 
kugelcheo. 


Die  Stärke. 

VoAoiSHTen  ^^^  ^^°  ^  *^**  ^  ^^^^  Durchmesser.    Diese  Kügel- 
Ge«ult  der  4'  chcn,  welche  gewöhnlich  eiförmig  sind,  ha- 

ben inwendig  einen  Kern,  der  mit  lockeren 
und  dichten  Schichten  concentrisch  umge- 
ben ist,  welches  man  leicht  vermittelst  eines 
stark  vergröfsemden  Mikroskops,  wenn  man 
die  Kügelchen   darunter 
rollen  läfst,  beobachten 
kann.    Eine  grofse  An- 
zahl derselben  liegt  in  ei- 
ner geschlossenen  Zelle; 
so  kommt  sie  in  denKnol- 
ffJBTfe^K    ^(3^      1  lender  Kartoffeln,  in  dem 

deAeÜbel         1^1^!fr#^^  "^  ^J^  SaMieu  dcr  Getreidear- 

ten   und   Hälsenfrüchte, 
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und  in  dem  Stamm  der  Bftume  vor.  Die  Kerne  der 
Kügelchen  bilden  sich  unstreitig  in  den  Zellen  der  Pflan- 
zen^  indem  sich  aus  der  Flüssigkeit,  womit  die  Zelle  ge- 
füllt ist,  eine  kleine  Menge  Stärke  aussondert,  welche 
den  Kern  bildet,  um  den  sich  schichtweise  neue  Mengen 
legen;   manchmal  liegen  zwei,  drei  oder  vier  Kfigelchen 

dicht  neben  einander  und  um 
diese  legen  sich  gemeinschaft- 
liche Schichten.  Die  Form  und 
Gröfse  der  Kttgelchen  sind  et- 
was verschieden,  )e  nachdem 
man  die  Stärke  aus  verschie- 
denen Pflanzen  gewinnt.  Man 
stellt  sie  gewöhnlich  aus  Kartoffeln  oder  Waizen  dar, 
indem  man  die  Zellen  zerreifst  und  sie  durch  Schlämmen 
reinigt.  Ihr  specifisches  Gewicht  beträgt  1,53.  Wegen 
ihrer  rundlichen  Form  und  ihres  specifischen  Gewichts, 
welches  bedeutend  gröfser  als  das  des  Wassers  ist,  setzt  ^«i^alteo  der 
sich  die  Stärke  leicht  aus  dem  Wasser  ab.  Werden  die  Wm«»™ 
Stärkekügelchen  mit  kaltem  Wasser  übergössen,  so  löst 
dieses  nichts  davon  auf;  in  heifsem  Wasser  quellen  sie 
auf,  eine  dichte  Schicht  nach  der  andern  platzt,  die  Rän- 
der derselben  legen  sich  auseinander,  und  die  ganze  Masse  der  Kleuter. 
saugt  Wasser  ein,  wie  ein  Schwamm;  es 
wird  der  sogenannte  Kleister  gebildet  Legt 
man  ihn  auf  Fliefspapier,  so  entzieht  dieses 
ihm  Wasser,  er  zieht  sich  aber  nicht  in 
das  Papier  hinein;  er  ist  also  keine  Auflö- 
sung von  Stärke  in  Wasser.  Zerreibt  man 
die  Kügelchen,  so  dafs  die  dichteren  Schich- 
ten zerrissen  werden,  und  übergiefst  sie  mit  Wasser,  so 
quellen  sie  gleichfalls  damit  auf.  Kocht  man  die  Stärke  mit 
einer  hinreichenden  Menge  Wasser,  so  löst  sie  sich  nach 
und  nach  ganz  darin  auf;  am  längsten  bleiben  die  dich- 
testen Schichten  ungelöst.  50  Theile  kochendes  Was- 
ser lösen  1  Theil  Stärke  auf;  beim  Erkalten  sondert  sich 
etwa  die  Hälfte  davon   als  eine  kleisterartige  Masse  aus, 
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die  in  Alkohol  unlöslich  ist.  Kocht  man  eine  voUstSn- 
dig  entwickelte  KaortofTel  eine  Zeit  lang  mit  Wasser,  so 
bilden  die  in  jeder  Zelle  enthaltenen  Ktigelchen  Kleister, 
und  die  Zellen  tremien  sich  von  einander,  die  ZeUwände 
werden  aber  erst  nach  längerem  Kochen  zersprengt.  Die 
Stärke  ist  färb-,  geruch-  und  geschmacklos,  in  Aether 
und  Alkohol  unlöslich. 
VerliaUeo  der         422.    Reibt  man  Stärke  mit  einer  concentrirten  Kali- 

**  Baten  *^°auflösung  Zusammen,  so  erhält  man  eine  gallertartige  Ver- 
bindung, die  in  Wasser  löslich  ist;  durch  Säuren  wird 
die  Stärke  daraus  wieder  abgeschieden,  und  durch  einen 
Zusatz  von  einem  Kalk-  oder  Barjtsalz  erhält  man  un- 
lösliche Verbindungen  der  Stärke  mit  diesen  Basen, 
zur  Salpeter-         423.    Uebergicfst  man  fein  geriebene  Stärke  mit  Sal- 

XyloYdin.  P^tersäure  von  1,5,  so  löst  sie  sich,  ohne  dafs  Gasent- 
wickelung Statt  findet,  zu  einer  Gallerte  darin  auf,  und  ver- 
setzt man  die  Flüssigkeit  sogleich  mit  Wasser,  so  scheidet 
sich  eine  weif se,  grobkörnige  Masse,  Xyloidin,  aus,  welche 
in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  geruch-  und  ge- 
schmacklos ist,  durch  Jod  gelb  gefärbt  wird,  erwärmt 
schmilzt,  und  sich  schon  bei  180®  zersetzt:  sie  ist  wahr- 
scheinlich ein  Gemenge  mehrerer  Verbindungen,  in  denen 
Salpetersäure  enthalten  ist,  von  Alkalien  wird  sie  nicht 
angegriffen,  von  Salzsäure  aufgelöst  und  durch  Wasser 
unverändert  wieder  daraus  gefällt.  Lä&t  man  die  gal- 
lertartige Lösung  eine  Zeitlang  stehen,  so  verschwindet 
das  Xyloidin  und  an  seiner  Stelle  findet  man  eine  zer- 
fliefsende  Säure. 

HoUfaser.  424.      Holzfaser.      Die    Wände     der    Pflanzen- 

zellen  bestehen   aus   Holzfaser.      Bei  der  Bildung   der 
Gestalt  und  Zelle  ist  diese  Wand  sehr  dünn;  sie  verdickt  sich,  in- 

<Sne?beo  ^^^  ^^^  ^^^  flüssigen  Inhalt  der  Zelle  an  die  innere  Seite 
der  Wand  sich  neue  Substanz  ablagert.  So  wie  bei  den 
Stärkekügelchen,  so  kann  man  bei  dieser  Ablagerung  dich- 
tere und  lockere  Schichten  unterscheiden,  und  zuwei- 
len gelingt  es  auch,  sie  abzulösen.  Bei  den  Langzellen 
des  Eichenholzes  sieht  man  die  allmähligen  Ablagerun- 
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geu   sowohl   auf  dem 
Quer-     als     Längen- 
sclinitt;  a  ist   der  in- 
nere Raum  der  Zelle, 
welcher     nicht     voll- 
ständig ausgefüllt  ist,  und  c  sind  die 
Räume  zwischen  den  einzelnen  Zellen 
(Intercellular-Räume).    Bei  den  Bast- 
zellen von  Cactus  grandißaruSy  zuweilen 
auch  bei  denen  von  der  Leinpflanze, 
kann   man    sehr   gut   verschiedene  Ablage- 
rungen von  einander  trennen.    Bei  einigen 
Zellen  ,  z.  B.  den  Langzellen  des  Holzes, 
findet  die  Ablagerung  auf  der  ganzen  Fläche 
Statt,  und  nur  kleine  Löcher  bleiben  unbe- 
deckt, durch  welche  dem  Innern  der  Zel- 
len die  in  Wasser  aufgelösten  Substanzen, 
welche  .sich   in   Holzfaser   umändern,   zu- 
geführt werden,  indem  die  Auflösung   durch   die  erste 
dünne  Schicht   wie  durch   ein  Filtrum  durchgeht.     Bei 
einigen  findet  die  Ablagerung  an  die   erste  Schicht  spi- 
ralförmig  (Spiralgeföfse  bilden  sich)  Statt,   und  oft  ge- 
schieht diese  so,   dafs  die  Ränder  der  Spirale   sich   an 
vielen  Punkten   berühren  (Treppengänge   werden  gebil- 
det).    Zuweilen   sondert    sich    aus   der  Flüssigkeit   der 
Zelle  nur  reiner  Faserstoff  aus,    gewöhnlich  jedoch  mit 
dem  Faserstoff  etwas  Harz,  und  dieses   ist   dann   den 
Schichten  des  Faserstoffs  beigemengt ,    bei   der  Analyse 
wird  man  daher  mehr  Wasserstoff  erhalten,  als  der  Sauer- 
stoff bedarf,    um  Wasser   zu  bilden    und   concentrirte 
Schwefelsäure ,  welche  die  reine  Holzfaser,  z.  B.  Papier, 
farblos  auflöst,  bewirkt  eine  intensiv  braune  Färbung.  Auf 
dieselbe  Weise  können  Salze  und  Kieselsäure,  auch  wohl 
Stärke,  der  Holzfaser  beigemengt  vorkommen,  aufserdem 
ist  in  den  Zellen  stets  eine  granulöse  Substanz  enthal- 
ten,   die   durch  Jod  braun   gefärbt    wird.      Die    Holz- Eigenschaften, 
faser  ist  in  Wasser,  in  Alkohol,  in  Aether,  in  verdünn- 
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ten  SXureii  und  Alkalien  unlöslich.  Wenn  man  daher 
Baumwolle,  oder  die  Bastgefafse  des  Flachses,  am  besten 
feines  Papier,  mit  diesen  Substanzen  behandelt,  so  bleibt 
die  Holzfaser  rein  zurück;  sie  ist  färb-,  geruch-  und  ge- 
schmacklos, und  ihr  spec.  Gewicht  liegt  zwischen  1,45 
und  1,53.  Man  kann  sie  bis  120®  erhitzen,  ohne  dafs 
sie  zersetzt  wird;  stärker  erhitzt,  wird  sie  zerlegt. 

Gummi.  425.    GummL   Das  Gummi  bildet  sich  höchst  wahr 

scheinlich  innerhalb  der  Pflanzenzellen  und  schivitzt  durch 
die  Wände  derselben  durch ;  es  sammelt  sich  alsdann  in 
den  Zwischenräumen  der  Zellen  (Intercellular-Räume, 
Intercellular- Gänge)  an,  und  zuweilen  in  solcher  Menge, 
dafs,  wenn  die  Rinde  der  Pflanze,  z.  B.  von  Acacien- 

Vorkommeo,  oder  Kirschbäumen,  aufspringt,  es  ausfliefst.  Das  Gummi 
ist  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  löslich.  Bei  einer 
gewissen  Concentration  ist  diese  Auflösung  schleimig  und 
dickflüssig;  verdampft  das  Wasser,  so  bleibt  es  als  eine 

Kgentchafteii  färb-  und  geruchlose,  durchsichtige,  klare  Masse  zurück. 
^'  Es  ist  nicht  krystallisirbar,  in  Alkohol  und  Aether  un- 
löslich, und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,31  — 1,48. 
Versetzt  man  eine  Gummiauflösung  mit  einer  Auflösung 
▼on  Kali  im  Ueberschufs,  und  dann  mit  Alkohol,  so 
scheidet  sich  Gummikali  aus;  versetzt  man  eine  Gummi- 
auflösung mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd,  so  fällt 
Gummibleioxjd  nieder,  welches,  getrocknet,  weifs  ist  und 
aus  Pb+12C20H10O  besteht,  das  Gummi,  bei  130"*  ge- 
trocknet, ist  eben  so  zusammengesetzt.  Mit  Salpeter- 
säure erhitzt,  giebt  Gummi  Schleimsäure  und  Oxakäure. 

DextriD.  426.  Dextrin.  Stärke  ändert  sich  durch  Erhitzen  bis 

DantcUnng   150®,  durch  Säuren  und  durch  Malz  in  Dextrin  um.    Um  die 

dnrchErfaiuen  j^i^^^^^  Temperatur  beim  Erhitzen  nicht  zu  überschreiten, 

schüttet   mau  sie  in  Trommeln,    die  sich   um  ihre  Axe 

drehen,  und  deren  nach  unten  gekehrter  Theil  durch  ein 

durch  Salpe-  heifses  Oelbad  erwärmt  wird.    Unter  den  Säuren  wendet 

^^Sc^efcU*'  ™^"  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  an,  die  als  Contact- 

saure,       Substanzen  wirken.    Man  versetzt  nasse  Stärke,  welche 
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auf  4  Theile  Stärke  1^  Theile  Wasser  enthalten  mu£B,  mit 
2  p.  C.  sehr  verdünnter  Salpetersäure,  trocknet  die 
Masse  zuerst  au  der  Luft,  und  erhält  sie  darauf  so 
lange  bei  100^  im  Wasserbade,  bis  sie  sich  leicht  und 
voUständig  in  Wasser  auflöst,  oder  man  lädst  verdünnte 
Schwefelsäure  bei  90^  auf  Stärke  einwirken,  und  nimmt 
die  Schwefelsäure  mit  kohlensaurer  Baryterde  fort;  auf 
100  Theile  Stärke  kann  man  12  Th.  Schwefelsäure 
und  139  Th.  Wasser  nehmen.  Vermittelst  Malz  er-  dnrch  Mak 
halt  man  Dextrin,  wenn  man  einen  wässerigen  Auszug 
von  gekeimter  Gerste  (Malz)  so  lange  bei  70®  mit  Stärke 
stehen  läfst,  bis  diese  sich  aufgelöst  hat,  und  dann  die  Tem- 
peratur rasch  bis  100®  steigert,  wodurch  die  weitere 
Wirkung  des  Malzextracts  vernichtet  wird;  den  etwa 
gebildeten  Zucker  kann  man  durch  die  Gährung  zersetzen. 
Auch  erhält  man  Dextrin,  wenn  man  Pflanzentheile,  welche 
aus  Holzfaser  bestehen,  z.  B.  die  Bastfasern  (Leinwand, 
Papier),  oder  Holz  kalt  in  concentrirter  Schwefelsäure 
auflöst.  Die  Schwefelsäure  nimmt  man,  nachdem  man 
die  Auflösung  mit  Wasser  versetzt  hat,  mit  kohlensaurer 
Barjrterde  weg,  die  filtrirten  Auflösungen  des  Dextrins iigeniicliafun. 
dampft  man  im  Wasserbade  ab.  Man  kann  es  eben  so 
wenig,  wie  das  Gummi,  krystallisirt  erhalten;  es  trock- 
net zu  einer  durchsichtigen  Masse  ein,  welche  glasig  im 
Bruche,  und  in  reinem  Zustande  färb-  und  geruchlos  ist. 
In  Wasser  ist  es  leicht  löslich;  die  Auflösung  ist  weni- 
ger schleimig,  als  die  des  Gummi's;  in  wasserfreiem  Al- 
kohol und  Alkohol  von  80  p.  C.  ist  es  unlöslich,  in 
wässerigem  Alkohol  löslich;  aus  einer  concentrirten  ko- 
chenden alkoholischen  Lösung  scheidet  es  sich  beim  Er- 
kalten als  eine  syrupsdicke  Flüssigkeit  aus.  Es  besteht 
aus  12C20H10O.: 

Mit  Salpetersäure  erhitzt,   giebt  das  Dextrin  Oxal- Wodurch  e« 
säure  und  keine  Schleimsäure,  wie  das  Gummi,  und  durch  ^^™  ^?™^ 
basisch  -  essigsaures    Bleioxyd    wird    es    nicht    gefäUt; 
auch  durch  ein  Kupferoxydsalz  und  Kali,  wie  gleich  an- 
geführt werden  wird,  kann  man  es  leicht  vom  Gummi 
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unterscheiden.   Das  Dextrin  ist  also  durchaus  vom  Gummi 
verschieden. 
Inalin.  427.     Inulin.     Kocht  man   die  zerriebenen  Wur- 

Dantelluog,  zeln  von  Inula  Helenium  (Alant)  und  Leontodon  Ta- 
raxacum  (Löwenzahn)  mit  Wasser  aus  und  klärt  die 
Flüssigkeit  mit  Eiweifs,  so  sondert  sich  beim  Erkal- 
ten  derselben  ein  weifses  Pulver,  Inulin,  aus,  wel- 
ches leicht  in  heifsem,  aber  nur  wenig  in  kaltem  ^Was- 
Elf enschaften.  ser  löslich  ist,  und  ein  spec.  Gewicht  von  1,356  hat. 
Es  besteht  aus  12C20H10O.  Eine  Zeit  lang  mit  ^W^as- 
ser  gekocht,  wird  es  löslicher,  und  man  mufs  die  Auf- 
lösung abdampfen,  bis  sich  eine  Haut  bildet,  damit  beim 
Erkalten  eine  Ausscheidung  Statt  findet;  es  bildet  sich 
nftmlich  eine  Verbindung  von  Inulin  mit  Wasser,  2(12C 
20H10O)-|-ä,  welche  man  auch  direct  aus  den  Knollen 
der  Georginen,  Erdäpfel  u.  a.  Pflanzen  erhält;  längere 
Zeit  mit  Wasser  gekocht,  scheidet  sich  nichts  mehr  beim 
Erkalten  der  Lösung  aus,  und  zuletzt  ändert  sich  das  Inulin 
in  einen  unkrystallisirbaren  Zucker  (Fruchtzucker)  um; 
vielleicht  ist  das  Inulin  aus  den  süfsschmeckenden  Knollen 
der  Georginen  und  Erdäpfel  eine  Verbindung  von  Inulin 
mit  Zucker.  Es  löst  sich  leicht  in  Säuren  auf;  damit 
gekocht,  ändert  es  sich  noch  leichter  als  Stärke  in  Zucker 
um.  Mit  Salpetersäure  giebt  es  Oxalsäure  und  keine 
Schleimsäure.  Silber-,  Blei-  und  Kupferoxydsalze  wer- 
den leicht  durch  eine  heifse  Inulinlösung  reducirt. 

MoofsUrke,  428.    Moosstärke.    Wenn  mehrere  Flechten,  be- 

•US  Flechten,  g^jjjgj.g  ^^^  isländische  Moos,  mit  Wasser  gekocht  wer- 
den, und  man  die  filtrirte  Auflösung  erkalten  läfst,  so 
gelatinirt  sie.  Legt  man  die  Gallerte  auf  Löschpapier, 
so  giebt  sie  allmählig  ihr  Wasser  daran  ab,  und  es  bleibt 
eine  harte,  auf  dem  Bruche  glasige  Masse,  Moosstärke, 
zurück,  welche  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig,  und  in  Al- 
kohol gar  nicht  löslich  ist;  wird  sie  aus  ihrer  Auflösung 
durch  Alkohol  gefällt,  so  erhält  man  sie  nur  etwas  gelb- 
lich gefärbt.  Mit  Wasser  gekocht,  löst  sie  sich  wieder 
auf.  Setzt  man  das  Kochen  längere  Zeit  fort,  so  gelati- 
nirt sie  beim  Erkalten  nicht  mehr  und  ist  leicht  in  Was- 
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ser  lOslich,  indeip  sie  sich  in  einen  gamniiShnlichen  Kör- 
per umändert.  In  Sänren  löst  sie  sich  leicht  auf;  durch 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ändert  sie  sich  in 
Zucker  um;  mit  Terdünnter  Salpetersäure  giebt  sie  Oxal- 
säure.   Sie  besteht  aus  12C20H10O. 

Erwärmt  man  die  mit  Salpetersäure  und  Wasser  ««u  Stärke 
versetzte  Stärke  (s.  oben  §.  426.)  nicht  so  lange,  bis  ^"««**"^- 
sie  sich  vollständig  in  Dextrin  umgeändert  hat,  so  löst 
sie  sich  zwar  völlig  in  kochendem  Wasser  auf,  nimmt 
man  aber  nur  wenig  Wasser,  z.  B.  nur  5  Theile,  so  ge- 
latjnirt  die  Lösung  beim  Erkalten  und  verhält  sich  der 
Moosstärke  ähnlich. 

429.  Rohrzucker.  Der  Rohrzucker  kommt  fer-  RohnacWr. 
tig  gebildet  in  der  Wurzel  und  im^  Stamm  verschiede-  yo^ommeo, 
ner  Pflanzen  .vor,  wird  im  Grofsen  aus  den  Wurzeln 
der  Runkelrüben  und  dem  Stamm  des  Zuckerrohrs 
und  Zuckerahoms  gewonnen,  und  kommt  fast  ganz  rein 
im  Handel  ab  weifser  Kandis  in  grofsen,  farblosen  Kry- 
stallen,  oder  als  Raffinade,  welche  aus  einer  Anhäufung 
kleiner  Krystalle  besteht,  vor.  Er  ist  geruchlos  undEiceofdufteiu 
sdmieckt,  wie  bekannt,  intensiv  süfs;  sein  spec.  Gre- 
wicht  beträgt  1,60.  Er  ist  in  |  kaltem  und  in  noch  we- 
niger warmem  Wasser  löslich.  Aus  der  concentrirten 
heiüsen  Auflösung  erhält  man  ihn  beim  langsamen  Erkal- 
ten derselben  in  grofsen,  farblosen,  durchsichtigen  Kry- 
stallen.  In  80  Theilen  kochendem  Alkohol  ist  er  lös- 
lich; beim  Erkalten  der  Auflösung  sondert  er  sich  kry- 
stallisirt  daraus  aus,  denn  in  kaltem  Alkohol  ist  er  un- 
löslich. Je  mehr  der  Alkohol  Wasser  enthält,  um  so 
leichter  löst  sich  der  Zucker  darin  auf;  4  Theile  Alko- 
hol von  0,83  spec.  Gew.  lösen  1  Theil  Zucker  auf. 

Vom  Rohrzucker  kann  man  nicht  sagen,  dass  er  schmilzt, 
denn  der  Zucker,  so  wie  er  schmilzt,  welches  bei  160^ 
Statt  findet,   ändert   sich  in  eine  andere  Zuckerart  um. 

Lässt  man  eine  wässerige  syrupsdicke  Auflösung  von  Veibinduogen 
4  Theilen  Rohrzucker  und  1  Theil  Chlomatrium  an  sehrj2l!i™^S 
trockner  Luft  stehen,  so  krystallisirt  zuerst  Rohrzucker 
und  dann  eine  Verbindung  desselben  mit  Chlornatrium  in 
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Ueinen  Krystallea,  Na  61  +  24C  42H 2tO,  die  an  der 
Luft  zerfliefsen. 

mit  Basen.  Unter    den    Zuckerarten    verbindet    sich    vorzugs- 

weise dieser  Zucker  mit  Basen,  und  einige  dieser  Ver- 
bindungen sind  krystallinisch.  Die  mit  Baryt  erhält 
man,  wenn  man  eine  concentrirte  wftsserige  Lösung 
von  Baryterde  zu  einer  heifsen  Zuckerlösung  hinzu- 
setzt; je  nach  der  Concentration  erhält  man  eine  krystal- 
linische  Masse  oder  warzenförmig  gruppirte  Krystalle, 
6a+12C22H110.  Bis200<'  erhitzt  geben  sie  kein  Was- 
ser ab,  durch  Kohlensäure  wird  die  Verbindung  zersetzt. 
Mit  Kalkerde  erhält  man  zwd  Verbindungen;  versetzt 
man  eine  Rohrzuckerlösung  mit  Kalkmilch  im  Ueber- 
schuCs,  so  erhält  man  eine  in  Wasser  sehr  leicht  lösliche 
Verbindung,  die  sich  aus  der  Auflösung,  im  Verhältnifs 
wie  sie  erhitzt  wird,  ausscheidet,  nicht  krystallisirbar 
ist,  und,beilOO<^  getrocknet,  aus  3Ca+24C44H220  be- 
steht. Setzt  man  so  lange  zu  Kalkmilch  eine  concentrirte 
Zuckerlösung  hinzu,  bis  aller  Kalk  gelöst  ist,  und  ver- 
setzt die  Auflösung  mit  Alkohol  von  85^,  so  besteht  die 
erhaltene  Verbindung  aus  C;a+12C22H110.  Digerirt 
man  mit  tiberschüssigem  Zucker  Bleioxyd,  so  erhält  man 
eine  weiCse  unlösliche  Verbindung  und  in  der  Flüssigkeit 
ist  etwas  Bleioxyd  gelöst.  Dieselbe  unlösliche  Verbin- 
dung erhält  man  krystalliniscfa,  wenn  man  eine  Auflösung 
von  Zucker  und  essigsaurem  Bleioxyd  mit  Ammoniak 
versetzt  und  an  einen  warmen  Ort  hinstellt;  im  luftlee- 
ren Raum  getrocknet,  besteht  sie  aus  2t>b-|-12C20H10O, 
bis  160®  erhitzt,  giebt  sie  noch  1  Atom  Wasser  ab. 

MeucetoD.  430.    Destillirt  man  ein  inniges  Gemenge  von  8  Th. 

Kalkerde  und  1  Tb.  Zucker,  Gummi  oder  Stärke  in 
einer  geräumigen  Retorte,  die  man  nur  zur  Hälfte  damit 
füllt,  so  entsteht  plötzlich,  wenn  man  die  Temperatur 
bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  gesteigert  hat,  eine  Ein- 
wirkung, wobei  ein  starkes  Aufblähen  Statt  findet;  gasför- 
mige Producte  entwickeln  sich,  in  der  Vorlage  sammelt 
sich  eine  ölartige  Flüssigkeit  an,  und  kohlensaurer  Kalk 
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and  Kalkhydrat  bilden  sich.  Schüttelt  man  die  Flüssig- 
keit mit  Wasser,  so  löst  sich  Essigalkohol  (Aceton)  darin 
auf,  und  durch  Destillation  des  ungelösten  Theils  der  Flüs- 
sigkeit erhfilt  man  zuerst  noch  etwas  Essigalkohol,  und 
dann  einen  ölartigen  Körper,  Metaceton,  welchen  man 
durch  Schütteln  mit  Wasser,  durch  Destilliren  und  ver- 
mittelst  Chlorcalcium  rein  erhält;  er  ist  in  Wasser  un- 
löslich, in  Alkohol  und  Aether  löslich,  kocht  bei  84®, 
und  besteht  aus  6C10H1O. 

431.  Zerfliefslicher  Zucker.   Erhitzt  man  Rohr- ZeraieCilicher 
Zucker  bis  160®,  so  schmilzt  er  und  ändert  sich  dabei,  ohne       "^  ^'' 
dafs  man  eine  höhere  Temperatur   anzuwenden  braucht,     •"^«"«'»g, 
in  eine  andere  Zuckerart  um,  welche  beim  Erkalten  zu 

einer  glasartigen  Masse  erstarrt,  in  jedem  Yerhältnifs  im 
Wasser  löslich  ist,  nicht  krystallisirt  erbalten  werden 
kann,  au  der  Luft  zerfliefst  und  die  Ebene  des  polarisir-Eigeiuchaften. 
ten  Lichtes  nicht  dreht.  Er  ist  in  kochendem  Alkohol 
löslich,  aus  einer  gesättigten  Lösung  scheidet  er  sich  beim 
Erkalten  als  syrupsdicke  Masse  aus;  er  wird  weder  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxyd,  noch  durch  Barytwasser  gefiült 
Bei  dieser  Umänderung  entweicht  kein  Wasser,  so  dafs 
blos  durch  die  Hitze  eine  andere  Art  von  Verbindung 
der  Elemente  des  Rohrzuckers  bewirkt  wird.  Wenn 
man  blofsen  Rohrzucker  schmilzt,  so  ftrbt  sich  die  Masse 
ein  wenig,  versetzt  man  aber  den  Zucker  mit  etwas  Was- 
ser und  steigert  die  Temperatur  in  einem  Chlorzinkbade 
rasch  bis  etwas  über  160®,  ehe  alles  zugesetzte  Wasser 
vollständig  fortgegangen  ist,  so  erhält  man  den  zerfliefs- 
lichen  Zucker  fast  ganz  farblos.  Sehr  wahrscheinlich  ist 
es  dieselbe  Zuckerart,  welche  entsteht,  wenn  man  eine 
concentrirte  Zuckerlösung  lange  Zeit  bei  100®  erhält 

432.  Caramel.     Erhitzt  man   den   geschmolzenen     Caramel, 
Zucker  bis  210®  und  ein  wenig  darüber,  so  bläht  er  sich  Dantellung. 
auf,  Wasser  entweicht,  gemengt  mit  Spuren  von  Essig- 
säure und  einer  ölartigen  Substanz,   die  wie  gebrannter 

Zucker  riecht.  Wenn  das  Aufblähen  aufgehört  hat,  so 
ist  in  der  Retorte  eine  schwarze ,   glänzende  Masse  zu- 
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rückgebUebeiiy  die  vollstfindig  in  Wasser  mit  tiefbrauner 
Farbe  löslich  ist.  Versetzt  man  die  concentrirte  Lösung 
derselben  mit  Alkohol,  so  löst  sich  in  diesem  der  etwa 
beigemengte  zerfliefsliche  Zucker  nebst  einer  bitterschme- 
ckenden Substanz  auf  und  der  Caramel  f&llt  zu  Boden. 

£igeDscLaften.Eri8t  geschmacklos  wie  Gummi,  bei  180^  getrocknet,  be- 
steht er  aus  12C18H90;  mit  Barytwasser  giebt  er  einen 
selbst  in  kochendem  Wasser  unlöslichen  Niederschlag. 
Der  Caramel  wird  im  gewöhnlichen  Leben  zum  Braun- 
förben  von  Flüssigkeiten  häufig  angewendet. 

Fnickuucker.        433.    Fruchtzuckcr.    Kocht  man  eine  Auflösung 

Darstellung,  von  Bohrzuckcr  eine  Zeitlang  mit  starken  Sfiuren,  z.  B. 
mit  Weinsteinsäure  oder  Oxalsäure,  und  zwar  nur  mit 
O9OOI  vom  Gewicht  des  Rohrzuckers,  so  ändert  sich  die- 
ser, ohne  dass  die  Säure  dabei  eine  Verbindung  eingeht, 
in  Fruchtzucker  um,  eine  Zuckerart,  welche  die  Ebene 

Eigeiucluften.des  polarisirten  Lichts  links  dreht,  und  abgedampft,  nicht 
krystallisirt;  im  Wasserbade  lange  Zeit  erhitzt,  besteht 
sie  aus  12C24H120;  in  absolutem  Alkohol  ist  sie  un- 
löslich, in  Wasser  in  jedem  Yerhältnifs  löslich.  Auch 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ändern  die  Säuren  den 
Rohrzucker  in  diese  Zuckerart  um,  Schwefelsäure  z.B., 
und  diese  besonders  sehr  rasch,  wenn  man  die  Tempe- 
ratur bis  etwa  80*  steigert.  Essigsäure  bewirkt  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  diese  Umänderung  nicht,  wenig- 
stens nicht  in 'kurzer  Zeit,  dagegen  bei  erhöhter,  Koh- 
lensäure weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei  erhöhter. 
Lässt  man  eine  Zuckerlösung  eine  Zeitlang  stehen,  so 
wird  sie  sauer  und  nach  mehreren  Monaten  enthält  sie 
Er  ^  fast  nur  diese  Zuckerart.  Auch  im  rohen  Rohrzucker 
Rohbttcker  "®*  ^*®®®  Zuckerart  mehr  oder  weniger  enthalten,  indem 
sie  sich  aus  Rohrzucker  gebildet  hat.  Dieses  Verhalten 
ist  für  die  Darstellung  des  Rohrzuckers  von  grosser 
Wichtigkeit.  Um  den  Fruchtzucker  ganz  rein  und  farb- 
los zu  erhalten,  entfernt  man  die  angewandte  Säure,  z.  B. 
die  Schwefelsäure  durch  kohlensaures  Bleioxjd.  Die- 
selbe Veränderung  erleidet  Rohrzucker,   wenn  man  eine 
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AuflOsnng  desselben  mit  Hefe  oder  mit  der  von  der  Hefe 
abfiltrirten  Flfissigkeit  versetzt.  Der  Fruchtzucker  ist  in 
gewöhnlich  in  den  süCb  schmeckenden  Früchten  vorhan-'"^*^  *';'^*^'*" 
den;  ob  er  in  einigen ,  z.B.  in  den  Weinbeeren,  welche 
in  nördlichen  Gegenden  cultivirt  werden,  die  einzige  Ur- 
sache ihres  süfsen  Geschmacks  sei,  ist  noch  näher  zu  un- 
tersuchen. Er  kommt  in  den  Früchten  stets  mit  starken 
Säuren  vor,  bei  deren  Gegenwart  Rohrzucker  nicht  be- 
stehen kann;  auch  findet  er  sich  in  dem  flüssigen  Theil 
des  Honigs. 

434.  Stärke  z  u'c k  e  r  (  Traubenzucker  ).  Kocht  StSrkcrocker 
man  100  Th.  Stärke  mit  400,  Th.  Wasser  und  1  Th,  ^'Ji.Xo"" 
Schwefekäure  36—40  oder  mit  10  Th.  Schwefelsäure 
7—8  Stunden,  indem  man  das  verdampfende  Wasser  Darstellung 
durch  neues  ersetzt,  so  ändert  sich  die  Stärke  voUstän-  *"*  Starke, 
djg  in  Stärkezucker  um.  Die  Säure  nimmt  man  mit  koh- 
lensaurer Kalkerde  weg  und  dampft  die  filtrirte  Flüssig- 
keit bis  zu  einem  spec.  Gew.  von  1,32  ein,  nach  mehre- 
ren Tagen  krjstallisirt  der  Zucker  in  kleinen  nicht  be- 
stimmbaren Krystallen  heraus.  Die  Schwefelsäure  ist 
bei  dieser  Umänderung  stets  in  der  Flüssigkeit  unver- 
bnnden  enthalten,  die  Stärke  bildet  zuerst  Kleister,  dann 
Dextrin  und  darauf  Stärkezucker.  Die  Operation  gelingt 
am  besten,  wenn  man  die  Stärke  mit  Wasser  zu  ei- 
nem dünnen  Brei  anrührt  und  diesen  in  einem  dünnen 
Strahl  in  das  mit  der  Säure  versetzte  Wasser,  welches  fort- 
dauernd im  Kochen  erhalten  wird,  hineinfliefsen  läfst. 
Rein  erhält  man  diesen  Zucker,  wenn  man  Krystalie  des- 
selben in  kochendem  Alkohol  auflöst,  ein  Theil  des  bei- 
gemengten Dextrins  bleibt  ungelöst  zurück  und  aus  der 
filtrirten  heifsen  Auflösung  scheidet  sich  der  gröfste  Theil 
des  aufigelösten  Zuckers  mit  einem  andern  Theil  Dextrin 
als  sjrupsdicke  Flüssigkeit  aus.  Läfst  man  den  Alko- 
hol sehr  langsam  verdampfen,  so  erhält  man  eine  Kruste 
farbloser  Krystalie,  welche  nach  einer  Richtung  leicht 
spaltbar  sind,  deren  krumme  Flächen  eine  genaue  Be- 
stimmung jedoch  nicht  zulassen.    Läf^t  man  die  alko- 
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holische  Anflösung  an  der  Luft  rascher  verdampfen,  so 
erhält  man  kleinere  Krystalie  derselben  Art.  Diese  sind 
in  |edem  VerhaltDids  in  kochendem,  sehr  leicht  in  kaltem 
Wasser  und  in  60  Th.  siedenden  wasserfreien  Alkohols  lös- 
lich; der  Stärkezucker  krystallisirt  aus  einer  wässerigen 
Auflösung,  wenn  diese  75p.C.  davon  enthält,  bei  welchem 
Gehalt  ihr  spec.  Gew.  1,32  beträgt,  heraus.  Die  Krystalie 
bestehen  aus  12C28H140,  sie  schmelzen  bei  ungefohr 
100® ;  geschieht  das  Schmelzen  in  einem  verschlossenen  Ge- 
filfs,  so  krjstallisirt  die  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  wieder, 
an  der  Luft  geschmolzen,  verlieren  sie  9  p.  C. ,  also  2 
Atome  Wasser,  und  hinterlassen  eine  klebrige  Flüssig- 
keit, welche  der  Luft  ausgesetzt,  nach  und  nach  wieder 
Wasser  anzieht,  und  sich  damit  wieder  zu  der  krystal- 
lisirten  Verbindung  verbindet,  stärker  erhitzt,  geben  sie 
mehr  Wasser  ab  und  erleiden  zuletzt  eine  ähnliche  Ver- 
änderung wie  der  Rohrzucker,  so  dafs  Caramel  gebildet 
wird.  Der  käufliche  Zucker,  welcher  Dextrin  enth&lt, 
schmilzt  bei  einer  niedrigeren  Temperatur. 
Kommt  im^  Die  körnige  Masse,  welche  sich  aus  dem  Honig  absetzt 

Fwi'ätrato^""^  die  weissen  süfsen  Kömer  der  getrockneten  Weinbee- 
'ren  (Rosinen),  der  weifse  dicke  Ueberzug  der  Feigen  und 
mancher  Pflaumen  besteht  aus  dieser  Zuckerart.  Aus  den 
Trauben  erhält  man  sie,  wenn  man  den  ausgeprefsten 
Saft  derselben  mit  Kreide  sättigt,  die  filtrirte  Flüssigkeit 
mit  Eiweifs  aufkocht,  abschäumt,  bis  1,4  spec.  €rew.  ein- 
dampft und  hinstellt;  nach  einigen  Wochen  krjstallisirt 
der  Zucker  heraus,  der  ungefähr  j-  vom  Gewicht  des 
Saftes  beträgt, 
bildet  sich  Dampft  man  die  vermittelst  Säuren   bereitete  Auf- 

Frackuncker  ^^^""6  ^®"  Fruchtzucker  bis  zur  Syrupsconsistenz  ein 
und  läfst  sie  längere  Zeit  hindurch  stehen,  so  sondert 
sich  aus  derselben  Stärkezucker  aus;  selbst  aber  nach 
einem  Jahre  ist  die  ganze  Menge  des  Fruchtzuckers 
noch  nicht  in  Stärkezucker  umgeändert.  Untersudit  man 
das  Drehungsvermögen  der  Flüssigkeit  vor  und  nach  dem 
Aussondern  des  Stärkezuckers,  so  hat  sich  dieses  so  ver> 
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ändert  9  als  wenn  ein  Theil  des  Fruchtzuckers  sich  in 
Stärkexucker  umgeändert  hätte.  Hieraus  scheint  zu  fol- 
gen, dafs  durch  die  Kraft ,  vermöge  welcher  sich  Kry- 
staOe  von  Traubenzucker  bilden ,  der  Fruchtzucker  in 
diesen  umgeändert  werde.  Durch  längeres  Kochen  einer 
Fruchtznckertosung  mit  Säuren  kann  man  den  Frucht- 
zucker nicht  in  Traubenzucker  umändern.  Ob  Frucht- 
zucker oder  Stärkezucker  in  sauren  gährungsfähigen 
Früditen  und  Pflanzeiisäften  enthalten  sei,  oder  ob  der 
Fruchtzucker  beim  Eintrocknen  der  Früchte  oder  Ein- 
dampfen der  Säfte  sich  erst  in  Traubenzucker  umändere, 
niufs  durch  weitere  Versuche  entschieden  werden. 

435.  Setzt  man  zu  concentrirterSchwdi^elsäure  Stärke,  UmanderuDf 
Gummi,  reine  Holzfaser  (Leinwand,  Papier),  Inulin  oder^*^'  ^«^«f«*«"^ 
Stärkezucker  in  kleiqen  Mengen  nach  und  nach  hinzu,  so 
lOsen  sich  diese  Substanzen  darin  auf,   ohne  die  Säure 
zu  firben.    Verdünnt  man  die  schleimige  Masse,  welche 
man  erhält,  wenn  man  zu  3  Th.  Schwefelsäure  2  Th. 
Leinwand  hinzugesetzt  hat,    mit  Wasser,    und    nimmt 
die  Schwefelsäure  mit  kohlensaurem  Baryt  weg,   so  ist 
in  der  Flüssigkeit  Dextrin,    in  welches  sich  die  Holz-  in  Dextrin 
faser  umgeändert  hat,  enthalten,  und  eine  geringe  Menge 
einer  Verbindung  von  Schwefelsäure,  welche  nicht  durch 
Baryterde  ge&llt  wird.    Kocht  man  die  mit  Wasser  ver- 
setzte schleimige  Masse  einige  Stunden,  und  nimmt  darauf 
die  Schwefelsäure  mit  kohlensaurem  Baryt  weg,  so  ent- 
hält die  filtrirte  Flüssigkeit  kein  Dextrin,   sondern  nur  und  darauf 
Stärkezucker;   sie  krystallisirt  nun,   bis  zur  Syrupscon-    '".^^^^r*" 
sistenz  abgedampft,   nach  einiger  Zeit  vollständig;    das 
Gewicht  des  erhaltenen  Zuckers  beträgt  mehr,   als  das 
der  angewandten  Leinwand. 

Kocht  man  Milchzucker,   Inulin  und  Gummi  mit  4  von  Milch- 
Th.  Wasser  und  2  p.  C.  ihres  Gewichts  Schwefelsäure   j^tSb^l^lid 
einige  Stunden  lang,   so  findet  gleichfalls   eine  Bildung      Giuna») 
von  Stärkezucker  statt;   Inulin  ändert  sich  sehr  ßc^Jaell  ^^«^^  ™^ , 
darin  um;   eine  vollständige  Umänderung  der  andern  ist 
jedoch  schwer  zu  bewirken. 
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Zucker.  43g,      Zuckerschwef elsSure.      Setzt   man    zu 

saure.  '  Schmelzendem  Traubenzucker  i^  Th.  Schwefelsäure  in 
kleinen  Mengen ,  versetzt  die  erhaltene  FlOssigkeit  mit 
▼ielem  Wasser,  nimmt  die  Schwefelsäure  mit  kohlen- 
saurem Baryt  weg,  so  ist  in  der  Auflösung  zucker- 
schwefelsaurer Baryt  enthalten;  versetzt  man  diese  mit  ba- 
sisch essigsaurem  Bleioxjd,  so  fällt  zuckerschwefelsaures 
Bleioxyd  nieder,  welches,  wenn  es  bei  170®  entwässert 
wird,  aus  4Pb4-S+24C40H20O  besteht.  Suspendirt 
man  das  Salz  in  Wasser  und  leitet  Schwefelwasserstoff 
hinein,  so  erhält  man  eine  Auflösung  dieser  Säure,  welche 
mit  den  Basen  in  Wasser  lösliche  Salze  bildet;  sie  zer- 
setzt sich  sehr  leicht  schon  bei  einer  gewissen  Tempe- 
ratur unter  der  Glocke  der  Luftpumpe.  Viellridit  ist 
diese  Säure  identisch  mit  der  Säure,  welche  man  zugleich 
mit  Traubenzucker  bei  der,  Einwirkung  von  Schwefel- 
säure auf  Leinwand  erhält  und  die  Holzschwefelsäure 
genannt  worden  ist. 
SOrkeiucker  437.  Löst  man  6  Theile  Stärkezucker  und  ITheilKoch- 
Ghlomtrium.  ^^^  in  Wasser  auf  und  läfst  die  concentrirte  Auflösung 
an  der  Luft  verdampfen,  so  erhält  man  grofse  und  gut 
bestimmbare  Krystalle,  die  sich  von  denen  des  Koch- 
salzes durch  ihre  Gestalt  und  gröfsere  Härte  leicht  un- 
terscheiden lassen;  durch  Umkrystallisiren  erhält  man  sie 
rein,  sie  bestehen  aus  NaCl+2.  (12C24H120)  +2S, 
bis  100®,  auch  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  geben 
sie  2  Atome  Wasser  ab,  wobei  sie  zu  einem  weifsen  Pul- 
ver zerfallen.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man  beim  Ab- 
dampfen des  Harns  der  Kranken,  welche  an  der  soge- 
nannten süfsen  Harnruhr  leiden.  Der  Zucker  bildet  sich 
unstreitig,  was  man  auch  durch  Kali  und  schwefelsau- 
res Kupferoxyd  nachgewiesen  hat,  im  Magen  und  Darm- 
kanal aus  der  Stärke  der  Nahrungsmittel. 
Diastjue.  438.  In  den  Saamen  der  Getreidearten  und  unstreitig  in 

allen  denjenigen  Saamen,  welche  Stärke  enthalten,  die  bei 
der  Entwickelung  des  Embryo  verwandt  wird,  findet  sich 
in  geringer  Menge  eine  Substanz,  welche  die  Stärke  zu- 
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erst  in  eine  Gummi-  und  dann  in  eine  Zuckerart  umzu- 
ändern im  Stande  ist.  Man  erhält  sie  am  leichtesten,  Darsteliung. 
wenn  man  gekeimte  Gerste  gröblich  zerreibt  (schrotet, 
am  besten  in  einer  Kaffemühle),  mit  der  Hälfte  ihres 
6e>Tichts  Wasser  anrührt  und  nach  einiger  Zeit  ausprefst. 
Diese  Auflösung  fällt  man  mit  Alkohol,  bis  sie  ihreKle- 
brigkeit  verliert;  bei  einem  gröfsem  Zusatz  von  Alkohol 
wird  die  wirksame  Substanz,  die  man  mit  dem  Namen 
Diastase  belegt  hat,  ausgeschieden.  Mittel,  diese  Sub- 
stanz rein  darzustellen,. besitzt  man  nicht  weiter.  Sie  istEigenachaften. 
weder  sauer,  noch  alkalisch  und  enthält  keinen  Stickstoff. 
Setzt  man  sie  zu  Stärke  hinzu,  welche  man  in  Kleister 
umgeändert  hat,  so  wird  dieser  nach  d^r  Menge  der- 
selben, des  zugesetzten  Wassers  und  der  Temperatur 
mehr  oder  weniger  schnell  und  vollständig  in  einen  gäh- 
rungsfähigen  Zucker  umgeändert.  Schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wirkt  sie,  am  vollständigsten  jedoch  bei  ei- 
ner Temperatur  von  70''.  Zwei  Stunden  sind  vollstän- 
dig hinreichend,  um  die  im  Saameu  enthaltene  Stärke 
und  eine  noch  dreifach  gröfsere  Menge  durch  die  in  er- 
sterem  befindliche  Diastase  in  Zucker  umzuändern. 
Wendet  man  reine  Stärke  und  eine  Lösung  von  Diastase 
au  und  zieht  die  eingedampfte  Flüssigkeit  mit  Alkohol  von 
94  p.  C.  aus,  so  soll  es  gelingen,  aus  dieser  Auflösung  Kry- 
stalle  von  Stärkezucker  zu  erlaugeu.  Gewöhnlich  bleibt 
jedoch,  wenn  man  die  Zuck erlösung  in  Gährung  versetzt 
hat,  eine  grofse  Menge  Dextrin  zurück,  welche,  mit  Dia- 
stase versetzt,  sich  zum  Theil  in  Zucker  umändert,  woraus 
folgen  würde,  dafs  das  Amylon  gewöhnlich  in  Dextrin  und 
Traubenzucker  umgeändert  wird,  und  dafs  eine  gewisse 
Quantität  Zucker  die  weitere  Umänderung  des  Dextrins  in 
Traubenzucker  verhindere,  wefshalb  sich  erklären  läfst, 
warum  man  bei  der  Darstellung  des  Branntweins  aus 
stärkehaltigen  Substanzen  weniger  Dextrin  in  der  Flüssig- 
keit findet,  aus  welcher  der  Alkohol  abdestillirt  ist,  als 
in  der  Maische.  Bei  0®  bildet  sich  nur  wenig,  bei  — 
5®  kein  Zucker,  sondern  nur  Dextrin.  Die  dem  Zucker 
I.  1.  23 
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beigemengte  groCse  Menge  Dextrin  mag  wohl  die  Ur- 
sache sein,  wefs wegen  man  beim  Ausziehen  des  Gre- 
menges  mit  Alkohol  so  schwer  krystallisirbaren  Zucker 
erhält.  —  Die  Umänderung  des  Amylous  in  Zucker  ver- 
mittelst Diastase  ist  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  auf  der 
Bildung  desselben  die  Theorie  für  Darstellung  des  Biers, 
Branntweins  und  anderer  Spirituosen  Getränke  und  Sub- 
stanzen, welche  Amylon  enthalten,  beruht. 

Glttcinsaure.  439.    Glucinsäure.     Setzt  man  zu  einer  wässeri- 

Dantelluog.  gen  StärkczuckerlOsung  gelöschten  Kalk  hinzu,  so  löst 
sich  ungefähr  j  vom  Gewicht  des  Kalks  auf;  im  Anfang 
reagirt  die  Flüssigkeit  alkalisch,  nachher  neutral,  und  der 
Kalk  wird  durch  Kohlensäure  nicht  mehr  daraus  aus- 
geschieden, indem  sich  der  Zucker  in  eine  Säure  um- 
geändert hat,  welche  mit  allen  Basen  lösliche  Salze  bil- 
det, nur  mit  Bleioxyd  eine  unlösliche  basische  Verbin- 
dung, 2Pb4-8C10H5O,  aus  der  man  durch  Schwefel- 
£igenschafteD.  wasserstoff  die  Säure  rein  erhält.  Sie  ist  sehr  leicht  lös- 
lich in  Wasser  und  Alkohol,  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe abgedampft,  giebt  sie  einen  Rückstand,  der  wie 
Gerbsäure  aussieht,  über  100®  erhitzt,  zerlegt  sie  sich, 
an  der  Luft  zieht  sie  kein  Wasser  an.  Das  Kalkcrdesalz 
besteht  aus  Ca4-2.(8C10H5O)  +  H;  durch  Kohlensäure 
wird  es  in  saure  glucinsäure  und  kohlensaure  Kalkerde 
zerlegt.  Dasselbe  saure  Salz  bildet  sich,  wenn  man  die 
Säure  durch  kohlensaure  Kalkerde  sättigt.  Auch  durch 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Rohrzucker  und  Frucht- 
zucker bildet  sich  diese  Säure. 

Apoglucin-  440.   Apoglucinsäure.   Die  wässerige  Lösung  der 

saure,       Gluciusäurc  färbt  sich  beim  Sieden  an  der  Luft  braun, 

Darstellung,  j^jg^  gi^h  Apoglucinsäurc  bildet.  Um  diese  von  der 
Glucinsäure  zu  trennen,  versetzt  man  beide  mit  kohfen- 
saurer  Kalkerde,  es  bilden  sich  dann  saure  Salze,  die 
man  durch  Alkohol  trennt,  worin  der  saure  apoglucin- 
säure Kalk  unlöslich,  der  glucinsäure  aber  löslich  ist. 
Durch  Fällen  mit  essigsaurem  Bleioxjd  und  Zersetzung 
des  apoglucinsauren  Bleioxjds  vermittelst  Schwefelwasser- 
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s,toff  erhält  man  die  Apoglucinsäure  rein.  Sie  zieht  EigeiMchaften. 
keine  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  ist  schön  braun,  löst 
sich  leicht  in  Wasser  und  schwer  in  Alkohol  auf;  das 
Bleisalz,  bei  138<^  getrocknet,  bestehtausPb+lSClSHSO, 
die  Säure  selbst,  bei  120®  getrocknet,  aus  18C22H10O. 
Die  GluciQsSure  bildet  sich,  indem  2  Atome  Zucker 
sich  in  3  Atome  Säure  und  13  Atome  Wasser  umändern, 
die  Apoglucinsäure  auf  eine  verwickeitere  Weise,  indem 
der  Sauerstoff  der  Luft  zersetzend  einwirkt.  Beide  Säu- 
ren gehören  zu  den  zusammengesetzten  und  sind  un- 
streitig mehrbasig* 

441.  Milchzucker.  Bisher  hat  man  den  Milch- MilchsnelEer. 
zucker  nur  in  der  Milch,  und  zwar  in  der  Milch  von  Yoricommen 
allen  Säugethieren ,  gefunden.  Man  erhält  ihn,  wenn  Dar^teU^n. 
man  die  Molken  zur  Syrupsdicke  eindampft  und  hinstellt, 

in  Krjstallkrusten  (in  solchen  Krusten  kommt  er  im  Han- 
del vor).  Durch  wiederholtes  Auflösen  in  kochendem 
Wasser  und  Kr jstalUsiren  erhält  man  ihn  rein;  er  bildet 
alsdann  harte,  farblose  Krystalle,  welche  geruchlos  sind,  Eigenschaften, 
schwach  süfs  schmecken,  und  ein  spec.  Gew.^on  1,543 
haben.  Er  ist  in  3  Theilen  kochendem  und  6  Theilen 
kaltem  Wasser  löslich;  in  Alkohol  ist  er  unlöslich.  Er- 
hitzt, schmilzt  er;  zuerst  giebt  er  Wasser  ab,  steigert 
man*  die  Temperatur,  so  wird  er  bräunlich  und  än- 
dert sich  in  einen  Körper  um,  welcher  nicht  mehr 
8fifs  schmeckt,  leicht  löslich  in  Wasser  ist,  und  durch 
Weingeist  aus  seiner  wässerigen  Auflösung  gefällt  wird. 
Mit  Salpetersäure  erwärmt,  giebt  er  Schleimsäure  und 
Oxalsäure.  Die  Krjstalle  des  Milchzuckers  bestehen 
aus  12C24H120. 

442.  Milchsäure.   Sie  bildet  sich  aus  den  Zucker-  Milchsäure, 
arten,  indem  die  Bestandtheile  derselben  sich  auf  eine  an- 
dere Weise  verbinden,  welches  besonders  durch  den  KSse- 

stoff  und  ähnliche  in  den  Pflanzensäften  vorkommende 
Substanzen  bewirkt  wird.    Sie  findet  sich  daher  in  sehr  Yoiliommen. 
vielen  thierischen  Fltissigkeiten,  meistens  ah  Basen  ge- 

23* 
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bufiden,  zuweilen  frei,  und  bildet  sich  in  allen  FlösBig- 
keiten,  die  man  aus  Pflanzen  erhält,  welche  entweder 
schon  fertig  gebildeten  Zucker  oder  Substanzen,  die  sich 
in  Zucker  umändern,  wie  Stärke,  und  aufserdem  käsestoff- 
ähnliche  Körper  enthalten.  Sie  bildet  sich  daher,  wenn  man 
Reis  oder  Waizenmehl  oder  gekochte  Bohnen  mit  Wasser 
gähren  läfst,  femer  ist  sie  in  den  sogenannten  Gähruiigs- 
mitteln  (künstliche  Hefen),  im  gegohrnen  Runkelrüben- 
saft, im  Saft  des  Sauerkohls,  in  der  saureu  Lohbrühe  und 
andern  Flüssigkeiten  dieser  Art  enthalten. 
Darttellung  Die  Milchsäure   erhält  man  am  bequemsten,   weuu 

»lilch^cker  ™^"  ^  *^  Theilen  Milch  1  Theil  Milchzucker  auflöst, 
und  diese  Flüssigkeit  so  lange  bei  einer  Temperatur  von 
ungefähr  20^  hinstellt ,  bis  sie  sauer  geworden  ist;  man 
sättigt  sie  dann  mit  zweifach  kohlensaurem  Natron  ab,  läfst 
sie  darauf  stehen,  bis  sie  wieder  stark  sauer  wird,  was 
ungefähr  nach  einem  Tage  Statt  fnidet,  sättigt  sie  wie- 
der mit  kohlensaurem  Natron  cib,  und  wiederholt  diese 
Operation  so  lange,  bis  sich  keine  Milchsäure  mehr  bil- 
det; um  den  Käsestoff  vollständig  zu  coagulireu,  kann  man 
etwas  Essigsäure  zusetzen  und  die  Flüssigkeit  kochen,  man 
vermengt  sie  darauf  mit  Kohlcnpulv er,  fiUrirt  sie,  dampft 
sie  ein  und  versetzt  die  concentrirte  Flüssigkeit  mit  Alko- 
hol, worin  sich  das  milchsaure  Natron  auflöst;  diese 
Auflösung  versetzt  man  mit  Schwefelsäure,  worauf  sich 
schwefelsaures  Natron,  das  in  Alkohol  unlöslich  ist,  aus- 
scheidet. Die  iiltrirte  Auflösung  sättigt  man  mit  Zink- 
oxjd,  worauf  milchsaures  Zinkoxyd,  welches  in  70  Theilen 
kalten  Wassers  löslich  ist,  sich  krystallinisch  ausscheidet, 
durch  Abdampfen  der  Auflösung  kann  man  noch  etwas 
von  diesem  Salz  gewinnen.  Aus  der  andern  vorher  an- 
geführten Flüssigkeit  erhält  man  milchsaures  Zinkoxyd, 
wenn  man  sie  bis  zur  Syrupsdicke  eindampft  und  mit  Alko- 
hol auszieht,  welcher  die  Milchsäure  auflöst;  die  alkoholi- 
sche Flüssigkeit  dampft  man  ab,  löst  den  Rückstand  in  Was- 
ser auf  und  sättigt  die  Auflösung  mit  kohlensaurem  Zink- 
oxyd.   Durch  Auflösen  in  Wasser  und  Umkrystallisiren 
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erhält  man  das  milchsaure  Zinkoxyd  rein.  Die  Auflösung 
des  reinen  Salzes  versetzt  man  mit  einer  Auflösung  von 
Barjterde  im  Ueberschufs.  Das  ausgeschiedene  Ziuk- 
oxydhydrat  trennt  man  durch  Filtration  und  die  milch- 
saure Baryterde  zersetzt  man  vorsichtig  mit  Schwefel- 
säure; nachdem  man  die  schwefelsaure  Baryterde  durch 
Filtration  getrennt  hat,  dampft  man  die  wässerige  Auf- 
lösung zuerst  über  freiem  Feuer,  und  dann  im  Wasser- 
bade ein  und  stellt  sie  zuletzt  unter  die  Glocke  der  Eigenschaften. 
Luftpumpe;  man  erhält  die  Milchsäure  alsdann  als  eine 
farblose  syrupsdicke  Flüssigkeit  von  1,215  spec.  Gew., 
die  sich  in  jedem  Verhältnifs  in  Alkohol  und  Wasser 
auflöst;  sie  ist  geruchlos  und  schmeckt  intensiv  sauer. 

Erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  brennbare  Gasarten  ent-  Soblimirte 
wickeln  sich,  Kohle  bleibt  zurück  und  eine  feste  Masse  ^  ™^^' 
verdichtet  sich  in  den  kälteren  Theilen  des  Apparats. 
Prefst  man  diese  zwischen  Löschpapier,  löst  sie  in  kochen- 
dem Alkohol  auf  und  läfst  die  Auflösung  erkalten,  so 
sondern  sich  daraus  beim  Erkalten  schöne  und  bestimm- 
bare KrystaUe  aus,  welche  geruchlos  sind  und  sauer 
schmecken.  Erhitzt,  schmelzen  sie  bei  107^,  beim  Erkal- 
ten krystallisirt  die  Flüssigkeit,  bei  252®  destillirt  sie 
iiber,  und  zwar  ohne  Rückstand,  wenn  man  vorsichtig 
verfährt.  Diese  Substanz  löst  sich  langsam  in  kaltem, 
rasch  in  warmem  Wasser  auf,  aus  der  wässerigen  Auf- 
lösung erhält  man  jedoch  keine  KrystaUe  wieder,  sondern 
nur  die  gewöhnliche  Milchsäure;  verbindet  man  sie  mit 
Basen,  so  erhält  man  die  gewöhnlichen  milchsauren  Salze. 

Die  vom  Wasser  so  viel  ab  möglich  befreite  Säure  Zusammoi- 
besteht  aus  6C12H60,  wenn  sie  an  eine  Basis  gebunden  "Ij^y^^^*^^^^^^ 
wird  und  alles  W^asser  aus  dem  Salze  entfernt  worden  ist, 
aus  6C10H5O,  und  die  sublimirte  Säure  aus  6C8H40. 
Die  Umänderung  des  Milchzuckers,  12C24H120,  in 
Milchsäure  beruht  also  nur  auf  einer  andern  Verbin- 
dung derselben  Elemente,  welche  durch  den  Käsestoff  be- 
wirkt wird.  Ist  der  Käsestoff  an  Milchsäure  gebunden, 
so  ist  er  nicht  mehr  wirksam,  es  ist  daher  nothwendig 


348 

dafs  ihm  die  Säure  durch  kohlensaures  Natron  entzogen 
wird;  nicht  allein  der  in  der  Milch  enthaltene  Milch- 
zucker wird  auf  die  angeführte  Weise  vollständig  in 
Milchsäure  umgeändert,  sondern  auch  aufserdem  eine  be- 
deutend gröfsere  Menge;  diese  Umänderung  von  Milch- 
zucker findet  unstreitig  so  lange  Statt,  bis  der  KäsestofF 
selbst  zersetzt  ist. 
Salae  der  ^^^  Milchsäure  hat  mit  der  Aepfelsäure  einige  Aehn- 

Milchsfiure.  lichkeit,  unterscheidet  sich  aber  leicht  davon  durch  die 
Löslichkeit  ihres  Bleioxydsalzes;  von  der  Essigsäure  ist  sie 
schon  dadurch,  dafs  sie  nicht  flüchtig  ist,  durchaus  verschie- 
den. Die  reine  milchsaure  Kalkerde,  CaL4-5S[,  welche 
in  den  Krähenaugen  (nux  vamicä)  enthalten  ist,  die  milchsaure 
Magnesia,  MgL+3Ö,  das  milchsaure  Kupferoxyd,  CuL 
+  U,  Zinkoxyd,  ZnL  +  2ä,  Manganoxydul,  MnL+4H, 
und  Eisenoxydul  kann  man  in  Krystallen  erhalten;  die 
des  Kupfersalzes  sind  bestimmbar.  Das  Barytsalz  und 
Bleisalz  erhält  man  beim  Eintrocknen  als  eine  gummi- 
artige Masse,  welche  nicht  zerfliefst.  Das  Bleisalz  ist 
in  Alkohol  löslich;  das  Kali-  und  Natronsalz  zerfliefsen 
und  sind  in  Alkohol  löslich;  das  Ammoniaksalz  ist  zer- 
fliefslich.  Das  Zinksalz  kann  man  bis  245®  erhitzen,  ohne 
dafs  die  Säure  sich  zersetzt.  Keines  der  milchsauren 
Salze  giebt  so  viel  Wasser  ab,  dafs  man  berechtigt  wäre, 
darin  die  sublimirte  Säure  anzunehmen. 

Mannit.  443.    Mann  it.    Der  Mannit  ist  in  der  Flüssigkeit, 

Vorkommen,  welche  aus  den  Manna -Eschen  und  den  Nadeln  des  Ler- 
chenbaumes ausfliefst,  enthalten.  An  der  Luft  verdampft 
das  Wasser  derselben  und  der  Rückstand  wird  unter 
dem  Namen  Manna  in  den  Handel  gebracht.  Die  Sellerie- 
wurzel enthält  davon  an  7  p.  C. ;  zieht  man  den  einge- 
dampften Saft  derselben  mit  Alkohol  aus,  so  krystallisirt 
Mannit  beim  Erkalten  der  Auflösung  in  farblosen,  durchsich- 
tigen Nadeln.  Aus  dem  Saft  der  Runkelrüben,  gelben 
Rüben,  Zwiebeln  und  Spargel  kann  man  ihn  nur  erhal- 
ten, wenn  man  den  Saft  vorher  gähren  läfst,   um  den 
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darin  enthaltenen  Zucker  zu  zersetzen;  vielleicht  hindert 
dieser  die  Trennung  des  Mannits,  doch  kann  sich  auch 
letzterer  bei  der  Gährung  aus  dem  Zucker  selbst  gebil- 
det haben y  denn  in  dem  Traubenzucker,  \velcher  aus 
Stärke  mittelst  Schwefelsäure  dargestellt  wird,  hat  man, 
wenn  auch  nur  sehr  wenig,  Mannit  gefunden.  Am  leich-  Damellong, 
testen  erhält  mau  ihn  rein  aus  der  Manna  (Manna  canel- 
lata,  welche  davon  60  p.  C.  enthält),  wenn  man  sie  mit 
kochendem  Alkohol  auszieht;  beim  Erkalten  der  Auf- 
lösung sondert  er  sich,  da  er  in  kaltem  Alkohol  nur 
sehr  wenig  löslich  ist,  in  Nadeln  aus,  die  man  durch  Aus- 
pressen und  Umkrystallisiren  reinigt.  Er  ist  in  öTheilenEigcoschaften« 
kaltem  und  sehr  leicht  in  heifsem  Wasser  löslich,  aus 
der  wässerigen  Auflösung  erhält  man  ihn  in  farblosen, 
durchsichtigen,  bestimmbaren  Krystallen.  Etwas  fiber 
100®  erhitzt,  schmilzt  er,  beim  Erkalten  erstarrt  er  zu 
einer  krystallinischen  Masse,  Wasser  giebt  er  dabei  nicht 
ab,  stärker  erhitzt,  zersetzt  er  sich.  Mit  verdünnten  Säu- 
ren behandelt  giebt  er  keinen  Traubenzucker,  und  mit 
Ferment  versetzt,  geht  er  nicht  in  Gährung  über;  mit^Sal- 
petersäure  oxjdirt  giebt  er  Zucker-  und  Oxalsäure.  Er 
besteht  sehr  nahe  aus  6C14H60;  seine  wässerige  Auf- 
lösung löst  Bleioxyd  auf,  doch  hat  man  noch  keine  Ver- 
bindung desselben  mit  einer  Basis  oder  einem  andern 
Körper  darstellen  können,  woraus  man  die  Zusammen^ 
Setzung  eines  Atoms  Mannit  hätte  bestimmen  können. 
Bildet  er  sich  in  der  That  aus  dem  Rohrzucker,  so  mufs 
dieser  Wasserstoff  au&ehmen  oder  Kohlenstoff  und  Sauer- 
stoff abgeben. 

444.  Pectin.  Kocht  man  den  Saft  verschiedener  Pflan-      Pectin. 
zen,  besonders  den  Saft  derWurzelnvonMohrrüben,  Steck-  VorkommeD, 
rüben  oder  den  von  Früchten  z.  B.  von  Kirschen,  Pflau- 
men, Aepf ein  u.  a.  eine  Zeit  lang,  bis  alles  Eiweifscoagulirt  Darstellimg, 
ist,  und  versetzt  ihn  darauf  mit  Alkohol,  so  scheidet  sich 
ein  gallertartiger  Körper,  Pectin,  aus,  welchen  man  durch 
wiederholtes  Auflösen  in  Wasser  und  Fällen  durch  Alkohol 
von  beigemengtem  Zucker  und  Säuren  rein  erhält.    Es  ist 
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Eigenachaften.weifsy  nicht  krystalHsirbar,  uulöslicb  in  Alkohol,  mit 
Wasser  bildet  es  eine  gelatinöse  Flüssigkeit.  Versetzt 
man  eine  Auflösung  desselben  mit  neutralem,  essigsaurem 
Bleioxyd,  so  erhält  man  sogleich  keinen  Niederschlag,  nach 
einigen  Tagen  fällt  eine  Bleiverbindung  nieder.  Kocht 
man  die  überstehende  Flüssigkeit,  so  erhält  mau  mit 
essigsaurem  Bleioxjd  sogleich  einen  Niederschlag,  undläfst 
man  diese  Flüssigkeit  einige  Tage  stehen  und  -rersetzt 
sie  von  Neuem  mit  einem  Bleisalz,  so  erhält  man  wieder 
einen  Niederschlag.  Der  erste  Niederschlag  enthält  vre- 
niger  Bleioxyd  als  der  zweite  und  dieser  weniger  als  der 
dritte,  so  dafs  also  das  Pectin  in  Berührung  mit  ^Wasser 
sich  in  einen  Körper  umändert,  welcher  sich  mit  Basen 
verbindet  Und  der,  je  länger  die  Berührung  Statt  findet, 
eine  um  so  gröfsere  Menge  Basis  sättigt,  bis  man  zuletzt 
eine  bestimmte  Verbindung,  Pb  +  24C34H220,  erhält. 
Kocht  man  Pectin  lange  Zeit  mit  Wasser  und  fällt  es  mit 
basisch-essigsaurem  Bleioxyd,  so  erhält  man  einen  Nieder- 
schlag, der  noch  mehr  Bleioxyd  enthält,  2Pb  +  24C34H220. 
Diese  Verbindungen  enthalten  keinen  Kalk,  während  das 
Pectin  selbst  beim  Verbrennen  eine  kalkhaltige  Asche 
zurückläfst,  vielleicht  von  beigemengtem  pectinsaurem 
Kalk  herrührend. 

Kocht  man  Pectin  mit  kohlensaurem  Kalk  oder  Ba- 
ryt, so  erhält  man  lösliche  Pectinsalze,  aus  welchen  man, 
wenn  man  die  Basis  mit  einer  Säure  fällt,  das  Pectin 
unverändert  erhalten  kann. 
Pectimaure.  445.  Behandelt  man  dagegen  eine  Pectinlösung  mit  Kalk- 
DarsieiluDg,  wasser  im  Ueberschufs,  so  scheidet  sich  die  Verbindung 
einer  neuen  Säure  mit  Kalkerde,  die  in  Wasser  unlös- 
lich ist,  aus.  Aufser  dieser  Säure  bildet  sich  kein  Neben- 
produkt. Verbindet  man  diese  Säure  mit  Silberoxyd,  so 
findet  man  sie  aus  24C34H220  zusammengesetzt;  die- 
selbe Zusammensetzung  hat  sie,  an  Bleioxyd  gebunden. 
Stellt  mau  dieselben  Versuche  über  das  Verhalten  dieser 
Säure  gegen  essigsaures  Blcioxyd,  wie  mit  dem  Pectin,  an, 
so  findet  man,  dafs  die  Sättigungscapacität  derselben  sich 
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auf  dieselbe  Weise  Tennehren  läfst.  Die  Säure  erhält 
man  am  leichtesten,  ivenn  man  die  Substanzen,  worin 
sie  enthalten  ist,  ausprefst,  mit  Wasser  abwäscht  und 
dann  mit  Wasser  und  so  viel  verdünnter  Kalilösung,  als 
zur  Sättigung  der  Säure  nothw endig  ist,  kocht  und  die 
Auflösung  mit  Salzsäure  fällt.  Aus  den  Steckrüben  er- 
hält man  sie  am  reinsten.  In  kaltem  Wassser  ist  sie  sehr  Eigenschaften, 
wenig,  in  kochendem  etwas  löslich.  Die  Auflösung  ge- 
latinirt  nicht  beim  Erkalten,  welches  aber  durch  einen 
Zusatz  von  Säuren,  Zucker  und  Salzen  statt  findet.  Die 
Säure  reagirt  schwach  sauer,  und  läfst  sich,  ohne  ver- 
ändert zu  werden,  eintrocknen.  Erhitzt,  zersetzt  sie  sich, 
und  unter  den  Produkten  der  Destillation  ist  kein  Am- 
moniak. Sie  ist  eine  schwache  Säure,  treibt  jedoch  die 
Kohlensäure  aus.  Das  pectinsaure  Kali  erhält  man  durch 
Abdampfen  der  Auflösung  als  eine  gummiähnliche  Masse; 
in  Wasser  löst  es  sich  wieder  auf.  Wird  eine  Auflösung 
desselben  mit  löslichen  Salzen  versetzt,  so  scheidet  es 
sich  gallertartig  aus.  Ebenso  verhält  sich  das  Ammoniak- 
salz. Die  Salze  der  Erdarten  und  meisten  andern  Me- 
talloxjde  bringen  gelatinöse  Niederschläge  in  der  Auflö- 
sung des  Kalisalzes  hervor. 

446.  Versetzt  man  Pectinsaure  mit  einem  schwachen  Ue-  Metapectin- 
berschufs  von  Kali  und  kocht  die  verdünnte  Auflösung  eine      ^^^^' 
Zeitlang,  so  scheidet  sich  beim  Zusatz  einer  Säure,  z.B.  Darstellung, 
von  Essigsäure,  keine  Pectinsaure  mehr  aus;  es  hat  sich 
eine  neue  sehr  starke  Säure  gebildet,  welche  man,  wenn  man 
die  neutralisirte  Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Bleioxjd  ver- 
setzt, an  Bleioxjd  gebunden,  womit  sie  niederfällt,  erbal- 
ten kann.     Das   metapectinsaure   Bleioxjd   besteht   aus 
5Pb+  24C  34H220.  Durch  Schwefelwasserstoff  kann  man 
sie  vom  Bleioxyd  trennen:    sie   ist  in  W^asser  in  allen  Eigenschaften. 
Verhältnissen  löslich,  diliquescirend,  löslich  in  Alkohol, 
nicht  flüchtig,  schmeckt  stark  sauer  und  hat  grofse  Ver- 
wandtschaft zu  Basen;  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak  und 
Kalkerde  verbindet  sie  sich  zu  löslichen  Salzen.    Kocht 
man  Pectinsaure  so  lange  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
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bis  8ic  sich  aufgelöst  hat,   so  ändert  sie  sich  gleichfaUs 
in  diese  Säure  um. 

Das  Pectiu,  indem  es  sich  in  Metapectinsäure  um- 
ändert, bietet  also  dieselbe  Erscheinung  dar,  wie  der 
Milchzucker,  der  sich  in  Milchsäure  verwandelt. 

Da  weder  Pectin  noch  Pectinsöure  krystallisirte  Ver- 
bindungen geben  und  die  Quantität  Basis,  welche  sie  sät- 
tigen, nach  Umständen  verschieden,  es  also  sehr  schwierig 
ist,  sie  rein  zu  erhalten,  so  ist  es  nicht  auffaUend,  wenn 
verschiedene  Chemiker  verschiedene  Resultate  erhal- 
ten haben.  Nach  einer  Reihe  anderer  gründlicher  Unter- 
suchungen besteht  die  Pectinsäure  aus  12C16H10O. 
PBanzeo-  447.  Pf lauzeuschleim.   Uebergiefst  man  Quitten- 

eim.     i^^i^^  qJ^j.  Leinsaamen  mit  kaltem  Wasser,  so  platzen 
ante  ung,  ^^  Zellen  der  Oberfläche,  und  der  Inhalt  derselben  quillt 
mit  dem  Wasser  zu  einer  schleimigen  Masse  auf,  welche 
ESgenschaften,  im  Wasserbade  zu  einer  weifsen,  durchscheinenden  Sub- 
stanz, Pflanzenschleim,  die  geruch- und  geschmacklos 
ist,  eintrocknet,  und  mit  Wasser  übergössen,  wieder  damit 
Vorkommeo,  aufquiUt.   Der  Pflanzenschleim  kommt  nicht  selten  in  den 
Pflanzen  vor;  in  den  Knollen  von  mehreren  Orchisarten 
(Salep)  ist  Pflanzenschleim  in  grofser  Menge  ehthalteD, 
und  Gummi  Traganth  besteht  hauptsächlich  daraus.   Auch 
die   Wurzeln    von   Sjmphjtum    und  Althaea   enthalten 
viel  Schleim  und  die  gallertartige  Masse,  die  man  durch 
Auskochen  von  Fucus  crispus  erhält,    Carragheen,  ist 
Pflanzenschleim.    Der  Quitten-,  Carragheen-  und  Althäa- 
er         schleim  besteht  aus  12C16H10O  und  die  Eigenschaften 
üt  identisch  j^^  Schleims  sind  so  mit  denen  des  Pectins  übereinstim- 

mit 

Pectin.  mend,  dafs  er  linstreitig  identisch  damit  ist.  Die  Ver- 
schiedenheiten, welche  er  von  dem  Pectin  zeigt,  rühren 
unstreitig  nur  von  beigemengten  Salzen  und  einer  klei- 
nen Quantität  Kalkerde  her,  die  mit  Pectinsäure  verbun- 
den ist.  Man  erhält  also  Pectinsäure  oder  pectinsaures 
Salz,  wenn  man  ein  Decoct  der  Wurzeln  von  Sjm- 
phjtum oder  Althaea  mit  Kali  kocht  und  mit  einer  Säure 
oder  einem  Salze  versetzt. 


353 

Die  PflanzeDSchleinie  nebst  dem  Pectin  sind  von  den 
zur  Gruppe  des  Zuckers  gehörenden  Substanzen  nur 
durch  den  Wasserstoff  verschieden,  denn  wenn  man  4H 
von  1  Ät.  Stärke  oder  Gummi  abzieht,  so  erhält  man 
die  Znsammensetzung  eines  Atoms  jener  Substanz.  Die 
grofse  Verbreitung  derselben  und  die  Art,  wie  sie  mit 
jenen  Substanzen  vorkommen,  macht|es  wahrscheinlich, 
dafs  sie  in  einem  nahen  Zusammenhang  mit  ihnen  stehen, 
wahrscheinlich  aus  ihnen  entstanden  sind.  Durch  Ko> 
chen  mit  Schwefelsäure  können  sie  natürlich  nicht  in 
Zucker  umgeändert  werden,  da  sie  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff nicht  im  Verhältnifs,  um  Wasser  zu  bilden,  ent- 
halten. Mit  Salpetersäure  geben  sie,  wie  das  Gummi, 
Schleimsäure  und  Oxalsäure. 

Die  Pflanzenschleime  wendet  man  viel  in  der  Arznei- 
knnde  an  und  das'  Gelatiniren  des  Pectins  benutzt  man 
zur  Bereitung  des  Gelees,  indem  man  den  ausgeprefsten, 
eingekochten  Saft  unserer  wohlschmeckenden  Früchte  mit 
Zucker  versetzt  und  dadurch  eine  Gallerte  erhält. 


Einwirkung  der  Säuren   auf  die  Substanzen 
dieser  Gruppe. 

448.  Dieselben  Erscheinungen,  welche  der  Frucht-  oder 
SfSrkezucker  darbieten,  wenn  de  durch  Säuren,  die  kei- 
nen Sauerstoff  abgeben,  verändert  werden,  beobachtet 
man  bei  den  andern  Substanzen  dieser  Gruppe,  da  sie, 
ehe  weitere  Producte  sich  bilden,  stets  erst  in  diese  Zucker- 
arten umgeändert  werden. 

Beide  Zuckerarten  erleiden  ähnliche  Veränderungen, 
der  Traubenzucker  jedoch  mufs  länger  und  bei  erhöh- 
terer  Temperatur  der  Einwirkung  der  Säuren  ausgesetzt 
werden,  als  der  Fruchtzucker,  mithin  auch  als  der  Rohr- 
zucker. Am  gründlichsten  ist  die  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure auf  den  Rohrzucker  studirt  worden. 

•449.  Erhitzt  man  Zucker  und  verdünnte  Schwefelsäure,      uimin 
etwa  100  Th.  Zucker  in  300  Th.  Wasser  gelöst  und  mit        "°^ 
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Dlminsaure.  30  Th.  Schwefelsäure  versetzt,  indem  man  die  Betorte 
und  VorIa(;e  luftleer  macht,  so  färbt  sich,  wenn  ein  gro- 
fser  Theil  des  Wassers  abgedampft  ist,  die  Flüssigkeit 
rothbraun,  aber  sie  bleibt  hell  und  durchsichtig  und  es 
scheidet  sich  nichts  aus  ihr  aus.  Die  Flüssigkeit  enthält 
Fruchtzucker,  Glucinsäure,  deren  Menge  um  so  grötser 
ist,  je  länger  die  Schwefelsäure  auf  den  Zucker  gewirkt 
hat,  und  einen  braunfärbenden  Körper  in  geringer  Menge, 
Apoglucinsäure.  Füllt  man  die  DestiUationsgefätBe  mit 
einer  Gasart;  Wasserstoff-  oder  Kohleusäuiegas,  damit 
freier  Sauerstoff  keine  Einwirkimg  ausüben  kann,  so  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  beim  Erhitzen  braun  und  noch  vor 
der  Siedehitze  setzen  sich  bräunliche  Flocken  ab,  die 
aus  einem   Gemenge  von  zwei  Substanzen,  Ulmin  und 

TreDDODg    Ulminsäure,  bestehen,  welche  sich  vermittebt  Kali,   mit 

einander."  ^^^  ^^^  Ulmiusäure  ein  in  Wasser  lösliches  Salz  bildet, 

von  einander  trennen  lassen.    Die  blutrothe  Lösung  des 

ulminsauren  Kali's  zerlegt  man   durch  eine  Säure;    die 

Eigenjchaften  Ulminsäure  scheidet  sich  dann  als  eine  bräunliche  Gallerte 

Ulminsäure.  *"^»  ^*®  '^  saurem  Wasscr  unlöslich,  in  reinem  aber 
löslich  ist.  Das  ulminsäure  Ammoniak  erhält  man,  wenn 
man  die  Auflösung  des  Ulmins  in  Ammoniak  so  lange 
abdampft,  bis  sie  neutral  ist.  Fällt  man  damit  salpeter- 
saures Silberoxyd,  essigsaures  Bleioxyd,  so  erhält  man 
unlösliche  braune  Doppelsalze.  Das  Silberdoppelsalz, 
bei  140<>  getrocknet,  besteht  aus  (£^*H+40C28H12O) 
4-(Äg4-40C28H12O).  Das  ülmin,  bei  140«  getrocknet, 
besteht  aus  40C  32H 140,  die  Ulminsäure,  bei  195«  getrock- 
net, aus40C28H12O.  Ulminsäure,  längere  Zeit  mit  cou- 
ceutrirter  Salzsäure  gekocht,  ändert  sich  in  Ulmin  um. 

Bei  der  Bildung  dieser  braunen  Substanzen  entsteht 
zugleich  Ameisensäure,  welche  mit  dem  Wasser  in  die 
Vorlage  übergeht  und  zugleich  dieselbe  eigenthümlich 
riechende  Substanz,  welche  sich  beim  starken  Erhitzen 
des  Zuckers  bildet.  Ein  Theil  des  Zuckers  hat  dem  an- 
dern Sauerstoff  entzogen,  um  Ameisensäure  zu  bilden, 
und  dcfs wegen  enthalten  die  braunen  Verbindungen,  411 
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mehr,   als  nöthig  ist,  damit  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
derselben  Wasser  bilden. 

Bei  der  höheren  Temperatur,  wobei  die  Flüssigkeit 
unter  dem  Luftdruck  kocht,  bilden  sich  demnach  die 
braunen  Substanzen,  während  bei  der  niedrigeren  Tem- 
peratur, wobei  die  Flüssigkeit  im  luftverdünnten  Räume 
kocht,  sich  Glucinsäure  bildet. 

450.  Kocht  man  die  säurehaltige  Zuckerlösung  längere      Humin 
Zeit  beim  Zutritt  der  Luft,  so  wird  Sauerstoff  aufgenom-  Hui^nsäure. 
men  und  die  braunen  Substanzen  ändern  sich  in  schwarze  Darstellung, 
um.  Dasselbe  findet  auch  Statt,  wenn  die  braunen  Substan- 
zen für  sich  mit  Schwefelsäure  stark  gekocht  werden.  Sehr 
schwer  ist  es  aber,  diese  Umänderung  vollständig  zu  bewir- 
ken; am  besten  gelingt  es  mit  stärkeren  Säuren.    Durch 
Alkalien  trennt  man  diese  in  einen  indifferenten  Körper, 
Humin,   und  in  eine  Säure,  Huminsäure.    Diese  be-  Zasammeo> 
Stehtaus  40C24H12O  und  das  Humin  aus  40C30H15O.     "*'^«««. 

Uebergiefst  man'  Humin  und  Huminsäure  mit  con-  Eigcmchaftcn 
centrirter  Kalilösung,  so  erhält  man  eine  Auflösung  von 
blutrother  Farbe;  erhitzt  man  dieselbe  bis  nahe  zum 
Rothglühen,  löst  das  Product  in  Wasser  auf  und  fällt 
es  durch  Schwefelsäure,  so  erhält  man  eine  schwarze 
Substanz,  welche,  bei  145*^  getrocknet,  aus  34C26H90 
besteht.  Diese  Verbindung  erhält  man  auch  durch  lange 
Einwirkung  kochender  concentrirtcr  Salzsäure  auf  die 
braunen  Substanzen,  wobei  zugleich  Ameisensäure  sich 
bildet.  Steigert  man  die  Temperatur  bis  zur  Rothgluth, 
so  ändert  sich  die  ganze  Substanz  iu  einen  in  Alkali  un- 
löslichen schwarzen  Körper  um,  welcher  aus  34C20H6O 
besteht,  und  wenn  man  das  Erhitzen  noch  weiter  fort- 
setzt, so  besteht  der  schwarze  Körper  aus  34C14H30, 
wobei  Wasserstoff  sich  entwickelt  und  Kohlensäure,  die 
mit  dem  Kali  sich  verbindet,  sich  bildet.  Vielleicht  würde 
bei  fortgesetzter  Einwirkung  des  Kali's  blofs  Kohlensäure  \ 

mit  Kali  verbunden  zurückbleiben,  indem  Wasserstoff 
entweicht. 

Aehnliche  Producte,  wie  mit  den  Säuren,  erhält  man 
unstreitig,  wenn  man  die  verschiedenen  Substanzen  die- 
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ser  Gruppe  dqr  Einwirkiuig  des  Kali's  bei  ßteigender 
Temperatur  aussetzt;  durch  Erhitzen  der  Holzfaser  mit 
Kali  hat  man  ganz  ähnliche  Producte  dargestellt ,  indem 
man  dabei  analoge  Erscheinungen  beobachtete.  Die  Gin- 
clnsäure  ist  schon  früher  erwähnt;  eine  Säure,  die  sich 
bildet,  wenn  man  concentrirte  kochende  Lösung  von  Ba- 
rythydrat  mit  schmelzendem  Traubenzucker  mengt,  ge- 
hört auch  hierher.  Aus  der  Auflösung  des  Barytsalzes 
scheidet  sich  durch  Zusatz  von  Salzsäure  die  Säure  als 
flockiger  schwarzer  Niederschlag  aus,  der  in  Alkohol 
leicht  löslich  ist:  sie  besteht  aus  24C24H10O. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  über  Zersetzung 
vegetabilischer  Substanzen  beim  Ausschlufs  der  Luft  im 
Boden  geht  hervor,  dafs  dieselben  braunen  Substanzen 
sich  bilden,  welche,  wenn  der  Boden  der  Luft  ausgesetzt 
wird,  sich  in  die  schwarzen  umändern.  Da  die  Bildung 
dieser  Substanzen  mit  der  Verwesung  und  Ernährung  der 
Pflanzen  im  nahen  Zusammenhange  steht,  so  können  diese 
Processe  erst  in  demjenigen  Theile  erwähnt  werden, 
worin  die  chemischen  Processe  des  vegetabilischen  Or- 
ganismus abgehandelt  werden. 
Zuckersaiirc.  451.    Zuckersäure.    Läfst  man  Salpetersäure  an- 

Darstellung, haltend  auf  die  Substanzen  dieser  Gruppe  einwirken,  so 
bildet  sich  Oxalsäure;  wendet  man  sie  verdünnt  an  und 
verhütet  ein  zu  starkes  Erwärmen,  so  bildet  sich  vor 
der  Oxalsäure  zuerst  eine  andere  Säure,  Zuckersäure. 
Mit  Zucker  kann  man  diese  am  leichtesten  erhalten,  wenn 
man  1  Th.  Rohrzucker  mit  2  Th.  sehr  verdünnter  Sal- 
petersäure erwärmt.  Wenn  keine  Einwirkung  mehr  Statt 
findet,  neutralisirt  man  die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurer 
Kalk  erde  und  fällt  die  durch  Filtration  vom  Oxalsäuren  Kalk 
getrennte  Auflösung  mit  essigsaurem  Bleioxyd.  Das  nie- 
dergefallene, ausgewaschene  zuckersaure  Bleioxyd  zerlegt 
man  mit  Schwefelwasserstoff  und  theilt  die  filtrirte  Lö- 
sung in  zwei  gleiche  Theile;  den  einen  sättigt  man  mit 
kohlensaurem  Kali,  setzt  ihn  zum  andern  hinzu  und  er- 
hält nach  dem  Abdampfen  zur  Krystallisation  beim  Er- 
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kalten  saures  zuckersaures  Kali  in  Krystallen,  welche 
man  durch  Umkrjstallisiren  reinigt.  Die  Auflösung  dieser 
Krystallc  wird  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gefallt,  das  Blei- 
salz zerlegt  man  mit  Schwefelwasserstoff  und  erhält  so 
eine  Auflösung  der  reinen  Säure.  Kalk-,  Baryt-  und  Eigenschaften. 
Silberoxydsalze  werden  nicht  durch  sie  gefällt.  Versetzt 
man  mit  der  Säure  Silbersalze,  fügt  dann  Ammoniak 
hinzu  und  erwärmt  sie,  so  überzieht  sich  die  Fläche  des  Ge- 
fäfses  mit  metallisch  glänzendem  Silber.  Mit  einem  Al- 
kali im  Ueberschufs  versetzt  und  erwärmt,  bräunt  sich 
die  Auflösung  der  Säure;  mit  Salpetersäure  giebtsie  Oxal- 
säure und  Kohlensäure.  Das  saure  Kali-  und  Ammoniak- 
salz sind  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig,  in  heifsem  ziem- 
hch  leicht  löslich,  letzteres  in  4  Theilen.  Das  neutrale 
Natron-  und  Ammoniaksalz  hat  man  nicht  krystallisirt 
erhalten,  das  Zinksalz  scheidet  sich  beim  Auflösen  des 
Zinks  in  der  Säure,  wobei  Wasserstoff  sich  entwickelt, 
krystallinisch  aus,  wenn  die  Säure  anfängt,  sich  zu  sät- 
tigen. Mit  Bleioxyd  liefert  sie  mehrere  Verbindungen; 
sie  scheint  eine  zweibasige  Säure  zu  sein  und  dann  be- 
steht das  saure  Kalisalz  aus  (k+H)+12C16H140,  das 
saure  Ammoniaksalz  aus  (NH»H  +  H)  +  12C16H140, 
das  Zinksalz  aus  2Zn+12C16H140. 

452.     Schleimsäure.     Digerirt   man  Milchzucker Schleimsäure. 
mit  6  Th.  Salpetersäure  und  läfst^  wenn  die  Einwirkung  DaHtellaDg, 
der  Salpetersäure  aufgehört  hat,  die  Flüssigkeit  erkalten, 
so  sondert  sich  Schleimsäure  als  ein  weifses  Pulver  aus, 
welches  man  mit  kaltem  Wasser  auswäscht.   Auf  dieselbe 
Weise,  aber  verunreinigt  mit  Kalk,  erhält  man  sie  aus 
verschiedenen  Gummisorten.     Die   Schleimsäure   ist   in  Eigenschaften. 
66  Th.  kochendem  Wasser  löslich  und  in  kaltem  Was- 
ser fast  unlöslich;  sie  röthet  Lackmuspapier  und  schmeckt 
schwach  sauer.   Wird  «eine  heifse  Auflösung  der  Schleim- 
saure  rasch  eingekocht,  so  ändert  sie  sich  in  eine  zähe 
Masse  um,  die  in  Alkohol  löslich  ist,  während  es  die 
gewöhnliche  nicht   ist;    beim   Verdunsten  des  Alkohols 


saure. 
Daniel  liuig, 
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sondert  sie  Bich  in  Tafeln  aus,  die  in  17  Th.  kochenden 
Wassers  löslich  sind.  Die  Salze  dieser  Modification  sind 
leichter  in  Wasser  löslich,  als  die  der  gewöhnlichen  Säure, 
ändern  sich  aber,  in  Wasser  gelöst,  bald  in  diese 
um.  Auch  wenn  eine  heifse  Auflösung  dieser  Modi- 
fication erkaltet,  ändert  sie  sich  in  die  gewöhnliche  um. 
Die  Schleimsäure  besteht  aus  6C10H8O,  ihr  Silber- 
salz aus  Äg-|-6C8H70. 

Die  meisten  schleimsauren  Salze  sind  in  Wasser  un- 
löslich, selbst  die  alkalischen  sind  in  kaltem  Wasser  nur 
wenig  löslich;  die  Schleimsäure  fällt  die  Baryterde,  Kalk- 
erde und  das  Silberoxyd  aus  den  neutralen  Auflösungen 
derselben.  Das  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalz,  wei- 
che man  krystallinisch  erhält,  enthalten  1  At.  Wasser. 

Brenuchleim-  453.  Brcuzschleimsäure.  Erwärmt,  verliert  die 
Schleimsäure  kein  Wasser;  bei  einer  etwas  erhöhten  Tem- 
peratur wird  sie  zerlegt,  Kohle  bleibt  zurück,  und  aufser 
den  gewöhnlichen  Produkten,  welche  bei  der  Destillation 
vegetabilischer  Substanzen  sich  bilden,  geht  eine  eigenthOm- 
liche  Säure  tiber,  die  Brenzschleimsäure,  die  sich 
zum  Theil  sublimirt.  Man  löst  das  Sublimat  in  der  über- 
gegangenen braunen  Flüssigkeit  auf,  dampft  diese  zur 
Krystallisation  ab  und  durch  nochmaliges  Sublimiren  und 
Umkrystallisiren  der  erhaltenen  Krystalle  reinigt  man  sie. 

Eigenschaften.  Sie  ist  färb-  Und  geruchlos,  schmilzt  bei  130®  und  ver- 
flüchtigt sich  jenseits  dieser  Temperatur.  In  26  Th.  kal- 
tem Wasser  und  in  4  Th.  kochendem  ist  sie  löslich; 
beim  Erkalten  der  heifsen  Auflösung  krystallisirt  sie  dar- 
aus auf  ähnliche  Weise  wie  die  Benzoesäure.  Von  Sal- 
petersäure wird  sie  nicht  zersetzt.  Die  alkalischen  Salze 
sind  leicht  in  Wasser  löslich,  das  Kalisalz  in  feuchter 
Luft  zerfliefslich  und  in  Alkohol  leicht  löslich,  das  Baryt-, 
Strontian-  und  Kalksalz  krystallinisch  und  schwerlöslich, 
das  Silber-  und  Bleisalz  löslich,  letzteres  sondert  sich 
beim  Abdampfen  der  Lösung  in  ölartigen  Tropfen  aus, 
die  nach  einiger  Zeit  zu  einer  harten  weifsen,  undurch- 
sichtigen 
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sichtigen  Masse   erstarren.     Das  Silbersalz   besteht  aus 
Ag+10C6H5O,  die  sublimirte  Säure  aus  10C8H6O. 

454.   Es  ist  sehr  schwer,  aus  den  vorhandenen  That-  Bestimmung 
Sachen    mit    Bestimmtheit    die   Zusammensetzung    eines  ^chu  ^er~ 
Atoms    auch   nur  bei  einer  einzigen  dieser  Substanzen  Snbstanseii 
anzugeben.    Beim  Rohrzucker  macht  es  die  krystallisirte    (^^^\ 
Barjtyerbindung  wahrscheinlich,  dafs  in  1  Atom  desselben 
12C22H11Ö  enthalten  sind.  Ob  das  1  At.  Wasser,  welches 
aus  der  basischen  Bleiverbindung  austritt  und  die  2  At., 
die  noch  vor  160®   aus  derselben  austreten,  als  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  zum  Atom  selbst  gehören  oder  als 
Basis  zu  betrachten  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden;  das 
erstere  ist  Jedoch   nicht  unwahrscheinlich,   da  bei  der 
Weinsteinsäure  und  andern  Verbindungen  dasselbe  Statt 
findet;  so  wie  überhaupt,  wenn  sehr  zusammengesetzte 
Atome  sich  mit  mehreren  Atomen  Basis  verbinden,    ein 
Ausscheiden  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  Was- 
ser häufig  vorkommt.  Verbindungen  von  2  At.  mit  3  At 
kommen  zu  häufig  vor,  als  dafs  man  wegen  der  einen 
Kalkverbindung  gezwungen  wäre,  die  Anzahl  der  Atome 
in  1  Atom  Rohrzucker  zu  verdoppeln. 

Die  Verbindung  des  Stärkezuckers  mit  Kochsalz 
kann  eben  so  wenig  beweisen,  dafs  1  At.  dieses 
Zuckers  aus  24C48H240  bestehe,  da  wir  viele  Salze 
haben,  die  aus  2  At.  Salz  und   1  At.  Wasser  bestehen. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  die  Substanzen 
dieser  Gruppe  12C  enthalten.  Es  läfst  sich  dann  am 
leichtesten  erklären,  wie  die  eine  durch  Au&iahme  oder 
Abgabe  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  so  leicht  in 
die  andere  sich  umändern  kann,  obgleich  auch  häu- 
fig Beispiele  vorkommen,  dafs  mehrere  Atome  ei- 
ner Verbindung  sich  zersetzen,  um  1  Atom  eines  zu- 
sammengesetzteren Körpers  zu  bilden ;  so  geben  z.  B.  1  At. 
Salpetersäure,  4  At.  Wasser,  8  At.  Zink  und  9  At.  Schwe- 
felsäure: 1  At.  schwefelsaures  Ammoniak  und  8  At. 
II  24 
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schwefelsaures  Zinkoxyd  (N*OS  8H40,  8Zii  und  9S0' 
=  NH*HS  und  8ZnS).  Bei  der  Bildung  der  Milchsäure 
würde  jedoch  unstreitig  1  At.  Milchzucker  in  2  At.  Milch- 
säure zerfallen.  An  Wasserstoff  und  Sauerstoff  gehören 
wahrscheinlich  so  viel  zur  Constitution  des  Atoms,  als 
darin  zurückbleibt,  wenn  man  die  Substanz  für  sich  bis 
zu  dem  Punkte  erhitzt,  wo  sie  anfängt,  sich  zu  zersetzen. 
Dieser  tritt  beim  Rohrzucker  erst  bei  160®,  beim  zer- 
fliefsenden  Zucker  erst  jenseits  200®  ein  und  es  läfst 
sich  nicht  annehmen,  dafs  eine  so  schwache  Säure  wie 
der  Zucker  ist,  Wasser  als  Basis  mit  der  Kraft  zuröck- 
halten  sollte,  welche  nöthig  ist,  um  die  Tension  der 
Dämpfe  zu  überwinden. 

Verhalten  der        ^^*     ^^  ^^^  häufig   uur  kleinere  Mengen  dieser 

Snbstansen   Substanzen  zur  Untersuchung  verwenden  kann  und  ihre 

gefcmdMp^ Auflösung  oft  nicht  voUkommen  durchsichtig  ist,  so  eig- 

larisirte  Licht  net  sich  der  aufserordentliche  Strahl  des  Kalkspaths  am 

besten   zur  Untersuchung.    Um  ihn  isolirt  zu  erhalten, 

zerschneidet   man    ein 

Kalkspathrhomboeder  '7"p  ^^^m^''  ^^^^^ 
PP  nach  der  Richtung  l'v^^^^™^  — .-Sl/ 
aafaaf   und  verbindet 

die  beiden  Hälften  nachher  wiederum  mit  Canadabalsam. 
Wenn  parallel  mit  den  Seitenflächen  durch  dieses  Prisma 
Licht  hindurchgeht,  so  wird  die  Richtung  des  aufser- 
ordentlichen  Strahls  vom  ordentlichen  so  weit  entfernt, 
dafs  man  nur  den  aufserordentlichen  Strahl  sieht;  die 
kleine  Diagonale  des  Prismas  beträgt  ungefähr  |  Zoll 
Man  bedarf  zu  den  Versuchen  zweier  solcher  Prismata, 
die  man  in  messingenen  Röhren  uu*  vermittelst  Körken 
einschliefst.  Das  beste  und  intensivste  Licht  erhält  man  von 
einer  OeUampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  deren  Glascylinder 
in  der  Gegend  der  Flamme  etwas  zusammengezogen  ist(sog.. 
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Benkler'sche  Lampe)  und  die  man  gleich  hinter  das  Prisma        ^^, 

apparat 


ti^  Stellt.  Das  Rohr  u^  des  Prismas  steckt  man  in  eine  Holz- 
platte B,  die  man  mit  einer  grofsen  Pappscheibe  versieht, 
um  alles  fremde  Licht  wegzunehmen.  Aus  demselben 
Grunde  steckt  man  auf  das  messingene  Rohr  u'  eine 
kleine  Kappe,  in  deren  Mitte  eine  runde  Oeffnung  von 
^  Zoll  Durchmesser  befindlich  ist.  Die  Holzplatte  B  kann 
man  entweder  auf  einem  gewöhnlichen  zum  Auf-  und 
Niederschieben  eingerichteten  Gestell  befestigen  oder,  was 
für  die  gewöhnlichen  Versuche  am  bequemsten  ist,  an  das 
Gestell,  auf  welchem  das  Rohr  liegt,  worin  die  Flüssigkeit 
sich  befindet  und  au  welches  das  andere  Prisma  befestigt  ist. 
Das  Prisma  des  Rohres  u  ist  mit  einem  Zeiger  x  verbunden ;  es 
läfst  sich  über  ein  anderes,  welches  in  der  Mitte  an  der  kreis- 
förmigen Platte  T  befestigt  ist,  herumdrehen;  ein  Strich 
oben  am  Zeiger  giebt  die  Anzahl  Grade  an, 
um  welche  man  gedreht  hat.    Da  man  sich 


auf  die  Theilung  kleiner  Kreise  häufig  nicht 
▼erlassen  kann,  so  wendet  man  bei  wissen- 

24* 
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schaftlichen  Untersuchungen  zwei  einander  gegenüberste- 
hende Zeiger  gg  an  und  verbindet  mit  diesen  für  die 
bequeme  EinsteUung  einen  Arm  h.  Die  Flüssigkeit 
füllt  man  in  das  Rohr  T  durch  die  Oeffoung  b\  die 
zweite  Oefihung  a  dient  zum  Hineintreten  von  Luft 
beim  Ausgiefsen  der  Flüssigkeit.  Durch  die  Glasplat- 
ten r,  welche  in  der  messingenen  Fassung  c  eingekittet 
sind,  wird  das  Rohr  wasserdicht  verschlossen.  Diesem 
giebt  man  eine  Länge  von  200  Millim.,  was  man  durch 
Abschleifen  der  Enden,  an  welche  die  Glasplatten  durch 
Anschrauben  festgeprefst  werden,  erreichen  kann.  Das 
Rohr  selbst  kann  aus  Messing  bestehen.  Nach  jedem 
Versuch  schraubt  man  die  Glasplatten  ab,  reinigt  das 
Rohr  mit  destillirtem  Wasser  und  trocknet  es  aus.  Hat 
man  saure  Flüssigkeiten  oder  Salze,  auf  die  das  Mes- 
sing einwirkt  oder  in  denen  Kupferoxyd  sich  auflöst,  zu 
untersuchen,  so  wendet  man  ein  Glasrohr  von  bestimm- 
ter Länge  an,  woran  man  die  zwei  Röhren  a  und  h  an- 
schmilzt, steUt  das  mattgeschliffene  Ende  desselben  auf 
eine  kleine  runde  Spiegelplatte  von  etwas  gröfserem  Durch- 
messer als  das  Rohr  und  befestigt  beide  mit  einem  Kitt  aus 
2  Th.  Colophonium  und  1  Th.  Wachs  an  einander.  WiU  man 
die  Flüssigkeit  bei  einer  niedrigen  oder  hohen  Tempera- 
tur untersuchen,  so  löthet  man  das  Rohr  gleich  hinter 
seinen  beiden  Enden  mit  dem  Ringe  oo  in  einen  vier- 
kantigen Blechkasten  ein,  den  man  mit  Wasser  füllt  und 
mit  einer  Spirituslampe  erwärmt.  Das  Rohr  h  macht 
man  so  lang,  dafs  'es  aus  dem  Wasser  herausragt ,  so 
dafs  man  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  im  Rohr  und 
die  des  Wassers  bestimmen  kann.  Für  diesen  letztem 
Versuch  steUt  man  die  beiden  Prismata  auf  isolirte,  recht 
feste  Gestelle. 
Anweadung  456.  Bekanntlich  verschwindet,  wenn  man  den  auOser- 

PolarisatioDs-  Ordentlichen  Strahl  des  ersten  Prismas  durch  das  zweite 
appArats.     betrachtet,  derselbe  vollständig,  wenn  die  eine  Diagonale 
der  Rhomboederfläche  des  einen  Prismas  mit  derselben 
Diagonale  des  andern  einen  rechten  Winkel  macht,  weil 
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alsdann  der  aufserordentliche  Strahl  in  den  ordentlichen 
umgeändert  worden  ist,  welcher  nicht  gesehen  werden 
kann.  Um  dies  für  diese  Beobachtungen  zu  erreichen, 
stellt  man  den  Zeiger  des  Prismas  u  auf  0  und  dreht  das 
andere  Prisma  so  lange,  bis  es  vollkommen  schwarz 
erscheint.  Stellt  man  das  leere  oder  mit  Wasser  oder  vielen 
andern  Flfissigkeiten  gefüllte  Rohr  zwischen  beide  Pris- 
mata,  etwa  in  die  hölzerne  Rinne  der  Holzplatte  J,  so 
erscheint  das  Prisma  so  schwarz  wie  vorher;  füllt  man 
es  dagegen  mit  einer  Rohrzuckerlösung,  so  sieht  man  das 
weifse  Licht  der  Flamme  und  wenn  man  das  Prisma  nach 
redits  dreht,  so  beobachtet  man,  wenn  man  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  rechts  gedreht  hat,  beim  fortgesetzten 
Drehen  eine  Reihe  von  Farben,  nämlich  blau,  violett, 
carminroth,  purpurroth,  orange.  Wendet  man  einfarbi- 
ges Licht  an,  z.  B.  rothes,  indem  man  eine  rothe  Glas- 
platte vor  das  Prisma  des  Rohres  u'  stellt,  so  erscheint 
bei  einer  gewissen  Drehung  das  Prisma  schwarz,  wenn 
man  ein  wenig  dreht,  wieder  roth. 

457.  Um  den  Winkel  angeben  zu  können,  bei  welchem  Be4ümmang 
eine  bestimmte  Farbe  erscheint,  wenn  man  mit  verschie-  j^y^  ^ 
denen  Substanzen  das  Rohr  gefüllt  hat,  mufs  man  sich  wmkels. 
entweder  eines  gefachten  Glases  bedienen,  wozu  das  rothe 
sich  am  besten  eignet,  oder  eine  bestimmte  Farbe  in 
der  Reihe  wählen,  die  am  schärfsten  begrenzt  und 
deutlich  zu  erkennen  ist,  man  vergleicht  z.  B.  mit  der 
violetten  Farbe  der  Reihenfolge  die  eines  violettge- 
färbten Glases,  welches  man  in  allen  Abstufungen  er- 
halten kann,  wenn  man  auf  das  gewöhnliche  violette 
Glas  ein  blaues  Glas  von  verschiedener  Dicke  legt,  oder 
die  rothe  des  indigsauren  Eisenoxyds  mit  der  entspre- 
chenden rothen  der  Reihe.  Das  Glas  befestigt  man  an 
der  Oeffnung  der  Holzplatte  C  so,  dafs  ein  kleiner  Theil 
der  Oeffnung,  vor  welcher  das  Rohr  u  sich  befindet,  be- 
deckt wird.  Wenn  mau.  zur  Seite  des  Rohrs  ein  Licht 
stellt,  so  kann  man  schief  durch  das  Prisma  das  Licht 
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durch  das  gefärbte  Glas  sehen  und  die  Farbe  des  lefx- 
tem  mit  der  andern  genau  vergleichen. 

Bestimmung  458.   Vou  der  ZU  Untersuchenden  Substanz  ^ägt  man 

ycTOögewtt^'*^^  bestimmte  Quantität  ab,  z.B.  15  Grm.  Rohrzucker, 
ner  SubstaoK.  löst  diese  in  etwa  20  Grm.  Wasser  auf  und  giefst  die  Auf- 
lösung in  ein  Glas,  dessen  Inhalt  50  C.  C.  beträgt,  in  wel- 
ches also  50  Grm.  Wasser  hineingehen.  Die  Gläser,  die  man 
zur  Bestimmung  des   spec.   Gew.  anwendet,   kann  man 
auch  hierzu  gebrauchen;  man  giefst  noch  so  viel  Was- 
ser hinzu,  dafs  das  Gefäfs  vollständig  gefüllt  ist.     Sollte 
die  Lösung  trübe  gewesen  sein,  so  filtrirt  man  sie  so- 
gleich  in  das  50  G.G.- Gefäfs  hinein    und   das  Filtrum 
wäscht  man  mit  dem  zuzusetzenden  Wasser  aus.  Durch  wie- 
derholtes Umwenden  erhält  man  eine  homogene  Flüssigkeit. 
Bei  diesem  Versuch  kann  man    zugleich   das  spec 
Gew.  der  Flüssigkeit  bestimmen,  wenn  man  das  Glas  mit  der- 
selben wägt.    Die  Flüssigkeit  giefst  man  ins  Rohr  und  be- 
stimmt den  Winkel  der  Drehung.    So  findet  man,  dafs 
für  das  violette  Licht  bei  einem  Rohr  von  200  M.  M. 
Länge    der  Drehungswinkel   der  erwähnten  ZuckerflQs- 
sigkeit  42®    beträgt.     Dadurch,   dafs  man  Röhren    von 
verschiedener    Länge    anwendet     und     die    Zuckerauf- 
lösung    mit     bestimmten    Maafsen    Wasser     vermischt, 
überzeugt    man   sich   leicht,    dafs    sich    der   Drehungs- 
winkel    wie    die    Länge     der    Röhren    und    wie    der 
Zuckergehalt    der   Lösung    verhält,     so    dafs    also   von 
jeder   Zuckerauflösung,    die    das   50   C.    C.-FIäschchen 
füllte,   wenn  sie  mit  einem  gleichen  Maafs  Wasser   ge- 
mischt wird,  der  Drehungswinkel  nur  halb  so  viel  be- 
trägt,   und    wenn  30  Grm.  Zucker   in   der   im  Fläsch- 
chen  enthaltenen  Flüssigkeit   gelöst  werden,   so  beträgt 
der  Drehungswinkel  84®,  also  wenn  50  Grm.  darin  ge- 
löst wären,   140®,   für  1  M.M.  würde  dann  der  Winkel 
^^^zz=0,7  betragen.     Man  kann    also   auf  sehr  einfache 
Weise  das  Drehungsvermögen  von  1  Grm.  einer  Substanz, 
die  in  1  C.  C.  Raum  enthalten  ist,  für  1  M.  M.  Länge 
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angeben.  Bei  einigen  Substanzen  ist  die  Temperatur  von 
keinem  Einflufs,  z.  B.  beim  Rohrzucker,  Stärkezucker 
und  Dextrin y  beim  Fruchtzucker  dagegen  so  sehr,  daCs 
eine  Lösung  desselben  bei  ungefthr  80®  C.  indifferent 
-wie  Wasser  sich  verhfilt.  Bei  vielen  andern  Körpern 
steht  der  Winkel  auch  nicht  im  Verhältnifs  zu  der  in 
den  Flüssigkeiten  enthaltenen  Quantität  der  Substanz, 
Gewöhnlich  pflegt  man,  wenn  man  den  Drehungswinkel 
einer  Substanz  angiebt,  sich  des  Ausdrucks  zu  bedienen, 
sie  drehe  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  um  den  an- 
gegebenen Winkel  und  man  setzt,  wenn  man  nach  rechts 
drehen  mufs,  das  Zeichen  +  vor  dem  Winkel,  und 
wenn  nach  links,  das  Zeichen  — .*) 

Bei  der  Vergleichung  des  Drehungsvermögend  ver- 

*)  Diese  BestimmuDgsmetliode  ist  für  den  Zuckerfabrikanteo  too 
groCier  Wichtigkeit.  Hat  er  Proben  festen  Zuckers  su  nnterta- 
chen,  so  lost  er  %.  B.  15  Grm.  davon  in  Wasser  auf  nnd  macht 
yennittebt  des  50  G.  G- Glases  und  Termittelst  des  200  M.  M.- 
Rohres die  Bestimmung  I  wie  oben  angegeben  ist.  Da  nun  die 
Drehungswinkel  sich  yerhalten  wie  der  Gehalt  an  Zucker,  so 
▼erhalt  sich  42*  su  dem  ermittelten  Drehungswinkel  der  Probe 
wie  15  Grm.  su  dem  Gehalt  der  angewandten  Probe  an  reinem 
Zucker,  in  Grammen,  oder  wie  100  su  dem  Zuckergehalt  der 
Probe  in  Procenten  ausgedruckt.  Beträgt  der  Drehungswinkel  s.B* 
26\  so  hat  man  42«  :  36  ::  15  :  12,86  ::  100  :  85,7,  in  der  Probe 
waren  also  85,7  p.  C.  reiner  Zucker  enthalten.  Hat  man  eine 
Zuckerauflösung  su  untersuchen,  so  föUt  man  damit  das  50  G.  G.- 
Fläschchen  und  bestimmt  das  Gewicht  der  hineingehenden  Flüs- 
sigkeit und  untersucht  dann  die  Drehung.  Da  in  einem  Rohr  von 
200  Bf.  M.  Lange  eine  Flüssigkeit,  von  der  50  G.  G.  50  Grm.  Zucker 
enthalten,  eine  Drehung  von  140*  bewirkt,  so  verhalt  sich  die 
Zuckermenge  in  der  su  untersuchenden  Flüssigkeit  in  Grammen 
ausgedruckt  su  50  wie  der  Drehnngswinkel  derselben  su  140*. 
Der  Drehungswinkel  habe  z.  B.  42*  betragen,  so  sind  in  50  G.  C. 
Flüssigkeit  15  Grm.  Zucker  enthalten  (140  :  42ss50  :  15).  Das 
Gewicht  der  Flüssigkeit,  welche  in  das  Fläschchen  hineingeht, 
betragt  55,62  Grm.,  folglich  ist  in  derselben  26,9  p.  G.  Zucker  ent- 
halten, denn  55,62  :  15  ::  100  :  26,9. 
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schiedener  Substanzen  kann  mau  entweder  die  Gewichts- 
mengen derselben  gleich  setzen  und  den  Winkel  ange- 
ben, um  welchen  eine  Flüssigkeit,  wovon  1  C  C.  1  Grm. 
der  Substanz  gelöst  enthält,  bei  einer  Länge  von  1  M.  M. 
die  Polarisationsebene  dreht;  für  die  wichtigsten  Sub- 
stanzen der  Gruppe  findet  man  alsdann  folgendes  Ver- 
hältnifs: 

Rohrzucker      +0®,7. 

Stärkezucker    4-0*,4775. 

Dextrin  +1,5325. 

Fruchtzucker    —0,2215. 

Milchzucker     4-0,5225. 

oder,  was  noch  wichtiger  ist,  man  giebt  das  Verhältnifs  au, 
wenn  bei  diesen  Substanzen  in  demselben  Raum  gleiche 
Atome  der  Substanzen  also  auch  gleiche  Atome  Kohlen- 
stoff enthalten  sind,  da  sie  12C  enthalten.  Wenn  das 
Drehungsvermögen  des  Rohrzuckers  +42®  ist,  so  ist, 
bei  gleicher  Atomenanzahl  in  demselben  Raum,  das  des 
Traubenzuckers  +33® ,  das  des  Milchzuckers  gleichfalls 
+33®,  das  des  Dextrins  +86®  und  das  des  Frucht- 
zuckers — 14®.  Diese  Bestimmungen  sind  mit  reinen, 
durchsichtigen  und  farblosen  Krystallen  von  Rohrzucker, 
Stärkezucker  und  Milchzucker  gemacht,  mit  Dextrin,  durch 
Salpetersäure,  und  mit  Früchtzucker,  aus  Rohrzucker 
bereitet.  Die  Bestimmung  für  den  Fruchtzucker  gilt  nur 
für  eine  Temperatur  von  20®,  bei  80®  übt  er  gar  keine 
Drehung  aus  und  jenseits  dieser  Temperatur  eine  Dre- 
hung nach  rechts.  Die  Stärke  verhält  sich  indifferent 
wie  einige  Gummisorten,  andere  zeigen  eine  Drehung 
nach  links. 

Auffindung  459.    Die  Unterscheidung  der  Hauptsubsfanzen  die- 

scSjidMK^dcr®^^  Gruppe  und  die  Auffindung  kleiner  Mengen  dersel- 
Siibsunzen  bcu  ist  ganz  besonders  für  die  chemischen  Processe  in 
^^^^      den  Pflanzen,  so  wie  auch  im  Thiere,  von  Wichtigkeit, 
so  dafs  hier  eine  Methode,  dieses  zu  erreichen,  anzufüh- 
ren passend  ist. 
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Setzt  man  zu  einer  Kalilösung  schwefelsaures  Kup-        Uv 
fcroxyd,  so  scheidet  sich  Kupferoxydhydrat  aus,  welches      *"^j* 
beim   gelinden  Erwärmen   dunkelbraun  wird,   indem  es  tchwefelsau. 
sich  in  Kupferoxyd  umändert.    Ist  in  der  Kalilösung  Rohr-  Kupfieroxyd 
Zucker y  Dextrin,  Traubenzucker,  Fruchtzucker,  Milch-        und 
Zucker  oder  zerfliefslicher  Zucker  vorhanden,  so  erhält 
man  eine  dunkelblaue  Auflösung,  indem  wahrscheinlich 
eine  lösliche  Doppelverbindung  von  schwefelsaurem  Kali 
mit  einer  dieser  Substanzen  und  Kupferoxyd  sich  bildet; 
ist  Gummi,  Inulin  oder  Stärke  darin  enthalten,  so  erhält 
man  einen  bläulichen  Niederschlag,  welcher  beim*  Kochen 
nicht  braun  wird,  ein  Beweis,   dafs  es  eine  Verbindung 
dieser  Substanzen  mit  Kupferoxyd  ist,  worüber  man  sich 
auch  durch  Erhitzen  und  auf  andere  Weise  überzeugen 
kann;  Schwefelsäure  enthält  diese  Verbindung  nicht.    Bei 
einigen  Sorten  Gummi  ist  der  Niederschlag  in  reinem  Was- 
ser löslich,   in   alkalischem   nicht;    Stärke-    und  Inulin- 
niederschlag   und    der    von    einigen   Gummisorten    sind 
in    Wasser    unlöslich.       Die    auflöslichen    Verbindun- 
gen zersetzen  sich  mehr  oder  weniger  leicht,   indem  das 
Kupferoxyd  Sauerstoff  an  die   damit  verbundene  Sub- 
stanz abgiebt  und  sich  in  Kupferoxydul,   welches  sich 
ausscheidet,  umändert.    Ist  Ttnnnnr  ^^^  Substanz  in  der 
Flüssigkeit  enthalten,  so  erhält  man  noch  einen  sichtba- 
ren Niederschlag,  und  bei  1^^^^^^^  sieht  man,  wenn  man 
das  Licht  darauf  fallen  läfst,  noch  eine  rothe  Färbung. 
Fruchtzucker,  Traubenzucker,  Milchzucker  und  zerfliefs- 
licher Zucker  bewirken  diese  Reduction  schon  innerhalb 
kurzer  Zeit   bei  gewöhnlicher  Temperatur,    sehr  rasch, 
Mrenn  die  Auflösung  erwärmt  wird;  Dextrin  bewirkt  sie 
erst  bei  einer  Temperatur   von  85®    und   reiner  Rohr- 
zucker erst  bei  der  Kochhitze,  und  zwar  allmählig,  bei 
gewöhnlicher^Temperatur  aber  erst  nach  einigen  Tagen.  Für 
diese  und  ähnliche  Versuche  wendet  man  am  bequem- 
sten eine  Porzellanschale  mit  einem   kupfernen  Deckel 
au,    der   mit    verschiedeneu    Löchern     zum    Einstellen 
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voü  Röhren  c  und  in  der  Mitte  mit  ei- 
ner Oefinimg  zum  Einbringen  des  Ther- 
mometers b  versehen  ist.  Auf  den  Bo- 
den der  Schale  legt  man  ein  Me- 
tallnetz e,  damit  die  Röhren  nicht  in 
unmittelbare  Berührung  mit  dem  Bo- 
den kommen,  die  Schale  füllt  man 
bis  i  mit  Wasser  und  erhitzt  sie. 

Die  Holzfaser  findet  man,  indem 
man  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
Schwefelsäure  auflöst,  wodurch  sie  in  Dextrin  umgeän- 
dert wird,  und  dann  auf  Dextrin  prüft;  auch  Gummi  und 
Stärke  kann  man  durch  Schwefelsäure  in  Dextrin  und 
Traubenzucker  umändern  und  dadurch  prüfen.  Man  fin- 
det auf  diese  Weise,  dafs  in  dem  Saamen  der  Getreide- 
arten kein  Dextrin  und  Zucker  enthalten  ist,  sondern 
dafs  sich  diese  erst  beim  Keimungsprocefs  oder  durch 
Operationen,  die  man  mit  ihnen  vornimmt,  aus  Stärke 
bilden,  dafs  die  Stärke  im  Magen  und  Darmkanal  sich 
in  Dextrin  oder  Zucker  umändert,  und  dafs  diese  sich 
in  den  Venen  des  Darmkanals  und  in  dem  Blut  von  da, 
bis  es  in  die  Lungen  tritt,  nachweisen  lassen,  aber  nicht 
*  in  dem  Blut,  was  von  der  Lunge  kommt  und  nicht  im 
ductus  thoracicus,  femer  dafs  die  Zellen  der  Hefe  und 
der  meisten  andern  Pilze  nicht  aus  Holzfaser  bestehen.  Die 
Stärke  erkennt  man,  wie  schon  angeführt  ist,  vermittelst  Jod. 

Die  Gährung. 

Die  460.     Frucht-    und   Stärkezucker    (Traubenzucker) 

Zuckerarten  werden  vermittelst  Hefe,  die  den  Procefs,  welchen  wir 
Gährung  nennen,  hervorbringt,  in  Kohlensäure  und  Al- 
werdeD  kohol  Zerlegt.  Bringt  man  eine  gewogene  Menge  Zucker 
über  Quecksilber  mit  Hefe  und  Wasser  in  einem  Rohr 
zusammen,  so  ist  nach  einigen  Tagen  keine  Spur  Zucker 
mehr  vorhanden  und  die  Quantität  Kohlensäure  kaun 
man  leicht  dem  Maafse  nach  bestimmen  und  wenn  man 
eine  gröfsere  gewogene  Menge  Zucker  mit  Hefe  und  etwa 


bei  der 


GahruDg 
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and 
Alkohol 

zerlegt. 


4  Th.  Wasser  in  eiuer  Entbindungsflasche  stehen  läfst,  bis  in  ^ 
aller  Zucker  verschwunden  ist,  so  kann  man  durch  Destil-  °  ansäure 
tion  der  Flüssigkeit,  indem  man  sich  eines  ähnlichen  Appa- 
rats wie, bei  der  Aetherrectification  (s.  oben  p.  241.  §.  278) 
bedient  und  das  spec.  Gew.  der  tibergegangenen  Flüssigkeit 
bestimmt,  die  Menge  des  gebildeten  Alkohols  ermitteln. 
Die  Kohlensäure  und  der  Alkohol  betragen  fast  genau 
so  viel,  wie  das  Gewicht  des  angewandten  Frucht-  oder 
Stärkezuckers  im  entwässerten  Zustande;  denn  nur  eine 
unbedeutende  Quantitöt  von  unwesentlichen  Nebenpro- 
ducten,  die  noch  nicht  gehörig  untersucht  sind,  bilden 
sich.  Ein  Atom  dieser  Zuckerarten  zerlegt  sich  in  4  At. 
Kohlensäure,  und  2  Atome  Alkohol:  12C24H120=4. 
(C20)  und  2.  (4C12H20),  oder  100  Th.  Zucker  in 
48,88  Kohlensöure  und  51,12  Alkohol.  Mit  dem  polari- 
sirten  Licht  kann  man  sich  leicht  Überzeugen,  dafs  wäh- 
rend der  Gährung  dieser  Zuckerarten  der  Drehungswin- 
kel in  dem  Verhältnifs  abnimmt,  wie  der  Zucker  zerlegt 
wird.  Versetzt  man  Rohrzuckerlösung  mit  Hefe  oder 
auch  nur  mit  der  von  der  Hefe  abfiltrirten  Flüssigkeit, 
so  ändert  er  sich  schnell  in  Fruchtzucker  um,  so  dafs 
er  selbst  also  nicht  gährungsfähig  ist.  Der  zerfliefsliche  Nicht  alle 
Zucker  gährt  sehr  langsam,  vielleicht  ändert  er  sich  durch  Zuckerarten 
Hefe,  wie  durch  Schwefelsäure,  in  Fruchtzucker  um,  der  gährungsfähig. 
aber  sogleich  durch  die  Hefe  wieder  zerstört  wird;  denn 
mit  dem  polarisirten  Licht  kann  man  in  der  Lösung  des 
zerfliefslichen  Zuckers  keinen  Fruchtzucker  erkennen. 
Mit  Bestimmtheit  kann  man  also  nur  vom  Frucht-  und 
Stärkezucker  beweisen,  dafs  sie  gährungsfähig  sind. 

Die  Zersetzung  dieser  beiden  Zuckerar- 
ten vermittelst  der  Hefe  geschieht  nur  da, 
wo  sie  in  unmittelbare  Berührung  mit  der- 
selben kommen,  was  man  durch  einen  ein- 
fachen Versuch  beweisen  kann.  Verschliefst 
man  nämlich  ein  Glasrohr  a  unten  mit  einer 
Papierscheibe,  bringt  etwas  Hefe  in  dasselbe 
nnd  stellt  es  in  eine  Zuckerlösung,  so  fin- 
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det  wahrend  mehrerer  Tage  in  dem  Glasrohr  eine  hef- 
tige Gährung  Statt,  wenn  die  gehörige  Temperatur  vor- 
handen ist.  Die  Zuckerlösung  tritt  durch  das  Papier 
hinein,  wird  von  der  Hefe,  die  nicht  durch  das  Papier 
hindurch  geht,  zersetzt,  der  Alkohol  tritt  aus  dem  Glas- 
rohr heraus  und  verbreitet  sich  in  der  Flüssigkeit,  welche 
sich  mit  Kohlensäure  sättigt,  gasförmige  Kohlensäure  ent- 
weicht nur  aus  dem  Rohr  und  zwar  in  grofser  Menge. 
Hefe.  4gl.  Die  Hefe,  welche  diese  Zerlegung  bewirkt,  ist  eine 

Pflanze,  die  man  entweder  von  selbst  sich  erzeugen  läfst, 
oder  die  man  sich  durch  künstliche  Vermehrung  ver- 
Bildung,  schafft  Sie  erzeugt  sich,  wenn  man  Auflösungen  von 
Zucker  und  gewissen  stickstoffhaltigen  Substanzen  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  hinstellt;  man  kann  dazu 
den  ausgeprefsten  und  filtrirten  Saft  vieler  zuckerhalti- 
gen Früdite  oder  die  Maische  anwenden.  Eben  so  gut 
gelingt  aber  die  Bildung  der  Hefe,  wenn  man  Zucker  zu 
wässerigen  Auszügen  des  Saamens  der  Getreidearten,  der 
ölhaltigen  Saamen  und  sehr  vieler,  vielleicht  der  meisten 
Pflanzentheile,  und  vieler  thierischer  Substanzen,  oder 
zu  Decocten  derselben,  z.  B.  zur  Fleischbrühe,  hinzu- 
setzt, also  zu  solchen  Flüssigkeiten,  in  welchen,  wenn 
sie  für  sich  hingestellt  werden,  sich  bald  Vibrionen  bil- 
den, indem  die  sogenannte  faulige  Gährung  entsteht.  In 
der  klaren  Flüssigkeit  bemerkt  man  nach  kurzer  Zeit 
Gestalt,  eine  Trübung  und  unter  dem  Mikroskop  alsdann  Kugel- 
eben  von  ovaler  Form  und  verschiedener  Gröfse,  von 
den  kleinsten  beobachtbaren  Dimensionen  bis  höchstens 
zu  einem  Durchmesser  von  0,01  M.  M.  Von  Tag  zu  Tag 
nehmen  die  kleinen  Kügelcheii  an  Gröfse  zu,  bis  die 
längere  Axe  derselben  0,01  M.  M.  erreicht  hat  und  viele 
neue  werden  sichtbar,  und  im  Verhältnis  der  Bildung 
der  Kügelchen  findet  der  Gährungsprocefs  Statt;  an  den 
Kügelchen  unterscheidet  man  leicht  eine  festere  Hülle 
und  einen  Inhalt,  sie  sind  also  einfache  Pflanzenzellen. 
cheiuische  Die  Kügclcheu  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Zusammen.  Saucrstoff,  Stickstoff,  ctwas  Schwefel  und  Phosphor,  eine 
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frische  Hefe   von  Weifsbier  bestand   in   100  Th.,    aus  «eizung  der- 
47  Kohlenstoff,  6,6  Wasserstoff,  10  Stickstoff,  0,6Schwe-      *"***'" 
fei,   etwas  Phosphor,    eine  Spur  fixer  Basen   und  das 
Uebrige  war  Sauerstoff.    Diese  Bestandtheile  müssen  also 
in  den  Substanzen,  aus  denen  Hefe  sich  bildet  und  die 
zu  ihrer  Vergröfserung  (Wachsen)  beitragen,  enthalten 
sein;  sie  könnte  sich  also  aus  Pflanzeneiweifs  und  Kle- 
ber bilden.    Damit  die  Bildung  beginnen  kann,  ist  eine   Sit  bedarf 
geringe  Menge  Sauerstoff  nöthig,  denn  wenn  man  Wein-     za^i^Kr 
beeren  unter  Quecksilber  so  ausdrückt,  dafs  ihr  Saft  in  EntstehuDg. 
einem  mit  Queksilber  gefüllten  Geföfs  in  die  Höhe  steigt, 
so  bildet  sich  in  diesem  keine  Hefe,  was  aber  sehr  bald 
Statt  findet,  wenn  man  einige  Blasen  Luft  oder  Sauerstoff 
hinzutreten  läfst.     Wie  der  Sauerstoff  wirkt,  ist  nicht 
mit  Bestimmtheit    ermittelt;   höchst  unwahrscheinlich  ist 
es  jedoch,  dafs  er  den  Saamen  zur  Hefebildung  der  Flüs- 
sigkeit zuführe.    Die  Hefe,  welche  sich  von  selbst  bil- 
det, besteht  aus  einzelnen  Kügelchen,  selten  bildet  sich 
an  dem  einen  Ende  eines  solchen  ein  zweites  aus  und 
dieses    erreicht  dann   nie   die  Gröfse  des  ersten.     Man  Zwei  Hefe- 
kann  zwei  Hefearten  mit  Bestimmtheit  von  einander  un- ^  "^u^ j^j^^J^' 
terscheiden,  Ober-  und  Unterhefe.    Diese  vermehrt  sich 
bei  einer  Temperatur,   welche  +7®   nicht  übersteigen, 
aber  nicht  bis  6^  sinken  darf;  sie  ist  das  Gährungsmit- 
tel  beim  bairischen  Bier.    Jene  findet  sich  am  schönsten  Vermehrung 
ausgebildet  beim  Weifsbier,  sie  vermehrt  sich  bei  ohn-    Oberhefe. 
gefähr  +  25*   und  etwas  darunter.    Diese  Vermehrung 
kann  man  auf  sehr  schöne  Weise  und  besser  wie  bei 
irgend  einer  andern  Pflanze  unter  dem  Mikroskop  stu- 
diren.     In    einem  Malzauszug   vertheilt  man    ein  wenig 
Hefe,   bringt  einen  Tropfen  davon  auf  eine  Glasplatte 
und  bedeckt  ihn  mit  einer  kleineren  dünnen  Glasplatte. 
Wenn  man  die  überschüssige  Flüssigkeit  weggenommen 
hat,  kittet  man  die  obere  Glasplatte  auf  die  untere  ver- 
mittelst eines  schmelzenden  Gemenges  von  2  Th.  Colo- 
phonium  und  1  Th.  Wachs,  welches  man  mit  einer  Strick- 
nadel in  die  Fuge  einträgt;  durch  die  erhitzte  Strickna- 


372 

del  yertheilt  man  den  Kitt  und  bewirkt  so  einen  voli- 
kommen  luftdichten  Yerschlufs.  Man  legt  alsdann  die 
Glasplatte  so,  dafs  ein  gut  ausgebildetes  Kügelchen  im 
Fadenkreuz  des  Mikroskops  sichtbar  ist.  Während  die 
Temperatur  am  Tage  + 19®  war  und  in  der  Nacht  nur 
etwas  geringer,  wurde  folgende  Vermehrung  beobachtet: 


O      %     f<£Ci^ 


d.2^511U.Ab. 


d.27/5  8U.Mg. 


d.  27y5  aiührAb. 


d.  2Xß  8  Uhr  Abends. 


d.  2^5   11  Uhr  Morgens.  d.  2^  8  Uhr  Abends. 

Die  Oberbcfe  Die  Ktigelcheu  und  Zellen  vermehren  sich,  bis  sie 
eine  bestimmte  Gröfse  erreicht  haben,  dann  vergeht  eine 
kurze  Zeit,  zuweilen  2  Stunden,  ohne  dafs  man  irgend 
etwas  beobachtet,  darauf  findet  eine  Ausbauchung  an  ir- 
gend einer  Stelle  der  Wand  Statt,  die  erst  wie  ein  Pünkt- 
chen erscheint,  nach  und  nach  gröfser  wird,  bis  zuletzt 
eine  Zelle  von  der  Gröfse  der  Mutterzelle  entsteht.  In- 
wächst nerhalb  6  Stunden  war  eine  Zelle  so  fertig  ausgebildet, 
dafs  sich  an  ihr  eine  neue  ausbilden  konnte,  also  ein 
selbstständiges  Individuum  vollständig  entwickelt.  Nach 
der  Temperatur    und   der  Natur  der  Flüssigkeit  findet 
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eine  Verschiedenbeit  in  der  Schnelligkeit  des  Wachsens        wie 
Statt,  in  3  Tagen  waren  aus  einer  Zelle  30  entstanden;        «He 
am  vierten  nur  noch  eine  mehr  und  die  nächstfolgenden  PflanEeDzellen 
Tage  fand  keine  Vermehrung  mehr  Statt,  unstreitig  weil 
Alles  aus  der  Flüssigkeit,  was  zur  Vermehrung  diienen 
konnte,  aufgenommen  war.    Es  hatten  sich  6   Genera- 
tionen gebildet  und  nur  an  der  Mutterzelle  hatte  sich 
eine   Zelle   der   siebenten  Generation   entwickelt.     Die      ^»rc>> 
Entwickelung  der  folgenden  Generation  erfolgte  an  den 
Zellen  der  frühern  nicht  genau  zur  gleichen  Zeit.  *)  Die 
Zellen  bestehen  aus  einer  Haut,  zunächst  dieser  ist  eine 
gelatinöse  Masse,    in  welcher  hin    und  wieder  dichtere 
Punkte    zu  beobachten  sind.     Die  Mitte   ist   mit  einer 
klaren  Flüssigkeit  angefüllt;  man  sieht  nicht,  dafs  einer 
Zelle  Inhalt  mit  dem  der  andern  in  Verbindung  steht  und  Aiudehming 
beobachtet   nicht,    dafs   ein  solch  dichterer  Punkt   aus    ^ellwand, 
einer  Zelle  in  die  andere  überginge,  auch  geht  die  Bil-       durch 
düng  einer  neuen  Zelle  nicht  von  einem  solchen  dichtem     ^^^r^ 
Punkte  aus.    Die  Vergröfserung  geht  wie  bei  allen  Pflan- 
zenzellen von  Innen  aus,    so  dafs   die  Wand   sich  aus- 
dehnt.   Zuweilen  ist  die  Lage  einer  sich  entwickelnden 
Zelle  so,  dafs  sie  eine  andere  abtrennt;  die  abgetrennte 
erleidet  dabei  oft  keine  Verletzung,  zuweilen  zerreifst 
ihre  Wand  und  ein  gelatinöser  granulöser  Inhalt  fliefst 
aus.    Beobachtet  man  die  Hefe,  wenn   sie  die  gehörige 
GröCse  erreicht  hat,   noch  länger,  so  findet  man,  dafs 
sich  der  Inhalt  der  Zellen  zu  Kügelchen  ausbildet.    Häu- 
fig sieht  man  ein  solches  Kügelchen  im  Innern  der  Zelle 
sich  rasch  bewegen,  ein  Beweis,  dafs  darin  eine  Flüssig- 
keit enthalten  ist.    Nach  längerer  Zeit  ändert  sich  der 
ganze  Inhalt  der  Zelle  in  Kügelchen  um,  die  sich  manch- 
mal zusammenlegen,  so  dafs  die  Wand  der  Zelle  als  eine 
ganz  dünne  Hülle,  getrennt  vom  Inhalt,  erscheint. 

Die  Unterhefe  besteht  aus  einzelnen  Kügelchen  von       Die 
den  verschiedensten  Dimensionen,  man  bemerkt  fast  nie,    ^"*«''>«f<' 

*)   Die  gleichen  Generationen  sind  in  der  Zeichnung  mit  gleichen 
Zahlen  bezeichnet. 
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▼erraehrt  aichdafs  an  irgend  einer  Stelle  eines  gröfsem  sich  ein  klei- 
neres bildete,  die  kleinen  sind  stets  in  der  Flüssigkeit 
yertheilt;  sehr  wahrscheinlich  platzen  die  gröfsern,  der 
granulöse  Inhalt  tritt  heraus  und  aus  jedem  Kömchen 
desselben  bildet  sich  eine  neue  Zelle.  Die  ünterhefe 
Sporen,  würde  sich  demnach  durch  Sporen,  die  Oberhefe  durch 
Knospen  fortpflanzen.  Bei  einer  Temperatur  von  + 19® 
vermehrt  sich  die  Unterhefe  wie  die  Oberhefe. 

Wirkung  462.    Substauzcn,  die  giftig  auf  Pilze  wirken,  heben 

SubHmat     ^^^^  ^^^  Wirkung  der  Hefe  auf,  z.  B.  Sublimat  u.  a. 
Substanzen  dieser  Art.    Flüssigkeiten  dagegen,  die  hef- 
Brechwein-  tig  auf  den  thierischcn  Organismus  wirken,  z.  B.  Brech- 
''^"''       weinsteinlösung,  in  welcher  sich,  wenn  sie  eine  Zeitlang 
steht,  Pilze  bilden,   stören  den  Gährungsprocefs  nicht. 
Von  diesen  giftigen  Substanzen  reicht,  wie  tiberhaupt  beim 
Tödten  von  Thieren  und  Pflanzen,  eine  sehr  geringe  Menge 
Jod        im  Verhältnifs  zur  Hefe  hin.    Setzt  man  Jodlösung  zur 
Il^fe        Hefe  hinzu,  so  färbt  sich  der  Inhalt  der  Zellen  braun 
und    zieht    sich    zusammen,    die   Wandung  wird    aber 
nicht  gefärbt.     Zerdrückt  man  zwischen  zwei  Glasplat- 
ten  mittelst   eines  Compressoriums   die   Hefekügelchen, 
so  wird  die  Wand  gewöhnlich  au  einer  Stelle  zersprengt 
und   der  Inhalt  tritt  heraus,   was  man  bei   Anwendung 
von  Jod  am  besten  beobachten  kann. 

463.  Während  der  Vermehrung  der  Hefe  findet,  wenn 
nur  wenig  Zucker  in  der  Flüssigkeit  war,  keine  Ent- 
Wickelung  von  Kohlensäure  Statt;  wenn  sich  keine 
neue  Zellen  mehr  bilden,  beginnt  sie.  Ob  die  Hefe 
sich  in  einer  Zuckerlösung  bei  der  Gährung  ver- 
mehrt, kann  man  unter  dem  Mikroskop  wegen  der  Ent- 
Wickelung  von  gasförmiger  Kohlensäure  an  der  Ober- 
fläche der  Zellen  nicht  ermitteln;  eine  Hefemenge,  welche 
an  100  Th.  Zucker  zerlegt  hatte,  hatte  höchstens  \  an 
Grewicht  zugenommen.  Der  Kohlenstoffgehalt  (47,6  p.  C), 
.  war  ungefähr  derselbe  geblieben,  der  Wasserstof%ehalt, 
(7,2  p.  C),  hatte  sich  etwas  vermehrt  und  der  Stickstoff- 
gehalt, 
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gehalt  (5  p.  C.)  um  die  Hftlfte  vermindert  und  der  Inhalt 
der  Zellen  war  ganz  granulös  geworden. 

Man  könnte,  um  sich  die  Wirkung  der  Hefe  zu  er- 
klären, davon  ausgehen,  dafs  vermöge  der  Lebenskraft, 
welche  die  Entwickelung  derselben  bewirkt  und  vermöge 
welcher  sie  sich  das  ihr  dazu  nöthige  Material  aneignet, 
eine  schwache  chemische  Verwandtschaftskraft  überwun- 
den werden  kann.  Dieses  ist  jedoch  nur  dann  möglich 
anzunehmen,  wenn  eins  der  Zersetzungsproducte  eben 
dies  Material  ist;  es  ist  ein  solches  aber  weder  Kohlen- 
säure noch  Alkohol.  Uebrigens  haben  wir  ftir  diese  An- 
nahme keine  weitere  Analogie,  denn  wenn  beim  Ver- 
dauungsprocefs  Substanzen  eine  Zersetzung  erleiden,  so 
ist  es  nicht  die  Lebenskraft,  welche  dieselbe  bewirkt, 
sondern  es  ist  eine  Substanz,  die  vom  Magen  ausgesondert 
wird  und  die  auch  aufserhalb  des  Organismus  auf  dieselbe 
Weise  tbätig  ist.  Demnach  ist  es  nach  den  bisherigen  Resul- 
taten am  wahrscheinlichsten,  dafs  die  Hefe,  ähnlich  wie  das 
Kupferoxyd  das  chlofsaure  Kali  in  Sauerstoff  und  Chlorka- 
Uum,  den  Zucker  in  Kohlensäure  und  Alkohol  zerlege.  Bei 
der  Gährung  steigt  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  um 
mehrere  Grade,  berechnet  auf  die  Quantität  des  zersetz- 
ten Zuckers,  und  eine  grofse  Menge  Wärme  wird  ver- 
wandt, damit  die  Kohlensäure  luftförmig  werden  kann, 
80  dafs  also  bei  dieser  Zersetzung  eine  sehr  starke 
Wärmeentwickelung  Statt  findet,  woraus  hervorgeht,  dafs 
in  der  Kohlensäure  und  im  Alkohol  die  Elemente  des 
Zuckers  viel  inniger,  also  durch  gröfsere  Verwandtschaft 
verbunden  sind,  als  im  Zucker.  Die  Hefe  bewirkt,  dafs 
diese  Verwandtschaftskraft  thätig  werden  kann. 

Läfst  man  verdünnten  Alkohol  und  Oberhefe  an  der 
Luft  stehen,  —  am  leichtesten  bewirkt  man  dies,  wenn 
man  Leinwand  auf  einen  Rahmen  spannt  und  auf  einer 
mit  Wasser  stark  verdünnten  alkoholischen  Flüssigkeit 
schwimmen  läfst  und  auf  der  Leinwand  Hefe  ausbreitet,  — 
so  findet  sehr  bald  eine  Essigsäurebildung  Statt,  wobei 
aber  zugleich  ein  Pilz  von  anderer  Form  sich  bildet,  so 
I-  1.  .  25 
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dafs  68  ungewifs  ist,  ob  die  Hefe  oder  dieser  Pilz  die 
Verbindung  des  Sauerstoffs  der  Luft  mit  dem  Alkohol 
bewirkt.  Aehnliche  chemische  Processe  werden  durch 
viele  organische  Wesen  bewirkt,  dahin  gehört  die  Zer- 
setzung des  Holzes  durch  den  Holzschwamm,  nicht  un- 
wahrscheinlich ist  es,  dafs  auf  ähnliche  Weise  die  Wur- 
zeln der  Pflanzen  die  Ueberreste  der  organischen  "We- 
sen  des  Bodens  zerlegen.  Bei  der  Hefe  ist  dieser  Zer- 
setzungsprocefs  aber  am  klarsten. 

Gruppe   der  Campher,   des  Phenols  und   der 
diesen  verwandten  Substanzen. 

464.  Eine  Gruppe  von  Substanzen,  welche  in  ihrer 
Zusammensetzung  und  ihren  Verbindungen  sich  den  Al- 
koholen ähnlich  verhalten,  kann  man  aus  den  beiden 
Campherarten,  dem  Phenol,  Helenen,  Menthen  und 
Cedren  bilden.  Sie  enthalten  2  Atome  Sauerstoff,  die 
darin  wie  in  den  Alkoholen  sehr  wahrscheinlich  mit  'Was- 
serstoff verbunden  sind,  und  in  diesem  Fall  bestehen  sie 
aus  2  Atomen  Wasser  und  einem  Kohlenwasserstoff. 
Aus  allen,  mit  Ausnahme  des  Phenols,  hat  man  diesen 
Kohlenwasserstoff  darstellen  können.  Der  gröfste  Theil 
der  Körper  dieser  Gruppe  ist  erst  in  neuester  Zeit  ent- 
deckt und  untersucht  worden,  so  dafs  man  sie  noch  viel 
weniger  kennt  als  die  der  Alkohole.  Das  Phenol  liefert 
die  zahlreichsten  Verbindungen;  auch  die  früher  abge- 
handelte Spiräasäure  mit  ihren  Verbindungen  und  Pro- 
ducten  (s.  p.  185.  §.  205.)  gehört  dahin.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  der  Kohlenwasserstoff  des  Phenols  auch 
.  in  der  Pikrinsalpetersfture  und  im  Anilin,  einer  ausge- 
zeichneten organischen  Basis,  enthalten  ist.  Welche  cha- 
racterisirenden  Verbindungen  eine  Substanz  bilden  mufs, 
um  zu  dieser  Gruppe  gezählt  zu  werden,  müssen  spä- 
tere Untersuchungen  ergeben.  Das  Cumin,  welches  eigent- 
lich nach  dem  Benzin  abzuhandeln  war,  ist  hier  wegen 
seines  Vorkommens  mit  dem  Cuminol  im  Römiseb-Küm- 
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meldl  aufgeführt,  das  Cumarin ,  weil  es  mit  dem  Kali 
Spiroylsäure  giebt,  nach  dem  Phenol.  Das  Anisöl  und  seine 
Ox|^dationsproducte  gehören  wahrscheinlich  auch  dieser 
Gruppe  an. 

465.  Cymen.  DasRömisch-KümmelölyCuminol,DasRöniisch- 
kommt  imSaamen  des  römischen  Kümmels  (Cuminum  Cymi-  ^j^Gcmcn"* 
num)  fertig  gebildet  vor  und  scheint  im  Pericarpium  enthal-  von  Cymen 
ten  zu  sein.   Durch  Destillation  des  Saamens  mit  Wasser  "^"^  Cuminol. 
erhält  man  es  daraus.     Es  ist  gewöhnlich  gelblich   ge- 
färbt  von    etwas   beigemengtem  Harz,    bei    170®    fängt 
es  an  zu  kochen,  die  Temperatur  steigt  rasch  bis  230®. 
Setzt  man  die  Destillation   nur   bis  2U0®    fort,    so  ist, 
was  zurückbleibt,  nur  Cuminol  und  in  die  Vorlage  geht 
Cymen  mit  Cuminol  über. 

Destillirt  man  das  Uebergegangene  über  schmel-  Cymen. 
zendes  Kali,  so  wird  von  diesem  'das  beigemengte Eigeuchaften. 
Cuminol  zurückgehalten  und  das  Cymen  geht  rein  über. 
Es  riecht  nach  Citronenöl,  ist  farblos,  unlöslich  in 
Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  kocht  bei  165®, 
sein  spec.  Gew.  ist  im  flüssigen  0,861,  im  gasförmi- 
gen Zustande  4,69  (gefunden  4,71),  es  besteht  aus 
20C28H  und  1  Maafs  Cymengas  demnach  aus  5  M.  Koh- 
lengas und  7  M.  Wasserstoffgas.  An  .der  Luft  verän- 
dert es  sich  nicht,  durch  Salpetersäure  wird  es  zer- 
setzt, indem  eine  in  Wasser  ziemlich  lösliche,  schwer 
krystallisirbare  Säure  sich  bildet,  die  aber  nicht  Cumin- 
säure  ist.  Auch  durch  Chlor  und  Brom  wird  es  zerlegt, 
indem  Chlor  und  Bromwasserstoff  entweichen. 

466.  Cymenschwefelsäure.  Versetzt  man Cymemcbwe- 
rauchende  Schwefelsäure  unter  Verhütung  von  Tem- .  *«^»*»'*«- 
peraturerhöhung  mit  Cymen,  so  erhält  man  eine  ei- 
genthümliche  Säure,  deren  Barytsalz  man  nach  ge- 
wöhnlicher Weise,  indem  man  die  Flüssigkeit  gelinde 
erwärmt,  darstellt.  Aus  der  concentrirten  Lösung 
scheidet  es  sich  in  perlmutterglänzenden  Schuppen  aus 
nnd  besteht,  bei  100®  getrocknet,  aus  BaS+20C26HS2O. 

25* 
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Erwärmt  man  die  sanre  FlQssigkeit  bei  der  SStügung 
mit  kohlensaurer  Barjterde  nicht,  so  erhält  man  ein 
Barjtsalz,  welches  aus  Ba'S+40C54HS2O  bes^t: 
beide  Salze ,  in  Wasser  gelöst,  kann  mau  ohne  Zer- 
setzung kochen ;  es  ist  also  nur  die  an  Wasser  gebundene 
Säure,  welche  die  Hälfte  Cymen  abgiebt.  Die  cjmcn 
scKwefelsauren  Salze  sind  sämmtlich  in  Wasser  leicht 
löslich.  Das  Bleisalz  der  schwefelsauren  Verbindung  die- 
ses Körpers,  bei  120^  getrocknet,  besteht  aus  PbS+ 
20C26HS2O;  es  enthält,  so  wie  das  Barytsalz,  aus 
der  wässerigen  Auflösung  krjstallisirt,  2  Atome  Wasser. 

Campber  xer-  467.  DestiUirt  man  Campher  mit  wasserfreier  Phosphor- 
uSVw/sTe*"^^"*"^  und  rectificirt  das  Destillat  zu  wiederholten  Ma- 
len über  wasserfreie  Phosphorsäure,  so  erhält  man  Cj- 
men  und  Wasser  (20C32H2O=20C28H  und  4H2Ö). 
Es  verhält  sich  also  der  Campher  zum  Cymen  wie  Al- 
kohol zum  Aetherin  oder  wie  Wallrathalkohol  (Aethal) 
zum  Wallrathätherin  (Ceten). 

Vorkommen        468.  C  a  m  p  h  e  r.  Im  Campherbaum  (Launis  Camphora) 
Garophen,   '^*  häufig  im  Holze  der  Campher  in  gröfseren  Massen  abge- 
sondert, gewöhnlich  kommt  er  jedoch  in  der  ganzen  Masse 
Daratellung,  des  Holzes  vertheilt  vor.  Das  Holz  wird  in  Stücke  zersägt, 
und  in  einem  eisernen  Kessel  mit  einem  irdenen  Helm, 
^  in  welchem  sich  Reiser  und  Stroh  befinden,  mit  'Was- 
ser destillirt ;  an  diese  setzt  sich  der  Campher  an.  Dieser 
rohe  Campher  wird  mit  etwas  Kalk    oder  Kreide  und 
Kohle  in  flachen  gläsernen  Kolben  sublimirt  und  bildet 
EigenachafteD,  dann   eine  in  kleinere  Stücke   leicht  •  zu  zerbröckelnde, 
farblose,    halbdurchsichtige   Masse,    welche   nur    etwas 
.  leichter    als   Wasser   ist.      In   diesem   ist   er  nur    sehr 
unbedeutend  löslich,    von  Alkohol  und  Aether  wird  er 
leicht  aufgelöst ,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  er  nur 
wenig  flüchtig,   sein  Geruch  aber  so  intensiv,    dafs   er 
dessenungeachtet  stark  auf  die  Geruchsorgane  wirkt;  in 
verschlossenen  Gefkfsen  aufbewahrt,  sublimirt  er  sich  an 
die  kälteren  Theile  derselben  in  bestimmbaren  Krystallen. 
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Elr  schmilzt  bei   175^   und  kocht   bei  204®.    Ein  Atom  Zusammen- 
Oampher  besteht  aus  20C32H2O  und   1  M.  Campher-     *^'*'*°«' 
<gas  aus  5  M.  Kohlengas,  8  M.  WasserstofTgas,  |  M.  Sauer- 
stoffgas oder  aus  1  M.  Cymengas  und  1  M.  Wassergas. 

Setzt  man  Campher  zu  Brom,    so   bildet   sich   einCampher  und 
Itrystallisirter  Körper  20C32H2O4Br;   an  der  Luft  ent-      *~" 
^weicht  das  Brom  sogleich. 

469.  Campholsäure.  Leitet  man  mehrere  Male  über    Gamphol- 
Kalikalk  bei  einer  Temperatur  von  300«  —400®  Campher-       "'*'"* 
dampf  (man  kann  dazu  ein  verschlossenes  Rohr  nehmen),  zieht  *^*"*«"'*"'*» 
die  Masse  nachher  mit  kochendem  Wasser  aus  und  setzt  zu 

der  filtrirten  Auflösung  Säure  im  Ueberschufs  hinzu ,  so 
scheidet  sich  eine  weifse  krjstallinische  Substanz,  Cam- 
pholsäure, aus,  die  man  durch  Auswaschen  und  Auflö- 
sen  in   einem   Gemenge   von   Alkohol   und  Aether  aus 
dieser  Flüssigkeit  krjstallisirt  erhalten  kann.  Sie  schmilzt  Eigenschaften, 
bei  80®,  kocht  bei  250®,  ist  unlöslich  im  Wasser,  sehr 
leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,    sättigt  die  Basen 
voUkompien.    Campholsaures  Silberoxjd,    welches  man       Salie, 
in  vireifsen  Flocken,    und    campholsaure  Kalkerde,   die 
i&au  iLrystallinisch   durch    Fällung    mit    campholsaurem 
Ammoniak  erhält,  bestehen,  bei  100®  getrocknet,  jenes 
aus  Äg-|.20C34H3O,   diese  aus  Ca-|.20C34H3O,    die 
Krjstalle   enthalten  1  Atom  Wasser.    Die   krystallisirte 
Säure  besteht  aus  20C36H4O,  ihr  spec.  Gew.  in  Gas-  Zusammcn- 
form  beträgt  5,94  (gefunden  6,06).    Sie  ist  demnach  ent-    jcrs^llbL. 
standen  y  indem  1  Atom  'Campher  2  Atome  Wasser  auf- 
nahm, oder  1  M.  Camphergas  mit   1  M.  Wassergas   zu 
1  M.  Campholsäure  sich  verband. 

470.  Campholen.  Destillirt  man  die  Campholsäure  Gampholen. 
über  wasserfreie  Phosphorsäure,  so  erhält  man  eine  Flüs- 
sigkeit, die  bei  135®  kocht  und  im  gasförmigen  Zustand  ein 

spec.  Gew.  von  4,34  (gefunden  4,35)  hat;  sie  besteht  aus 
18C32H  (Camgholen)  und  hat  sich  wahrscheinlich  gebildet, 
indem  Wasser   und  Kohlenoxydgas  sich  entwickelten. 

471.  Campholon.    Unterwirft  man  den  camphol-  CampHolon 
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sauren  Kalk  der  Destillation,    so  erhält  man  ein  Oel, 

welches  aus  19C34HiO  (Campholon)  besteht. 

Camphron.         472.  Camphron.  Campher, über  schwach  rothglühen- 

BilduDg,     den  Kalk  geleitet,  wird  zerlegt  in  Wasser  und  Camphron, 

30C44H1O  :(U  .  (20C32H2O)  -  4H20  =  30C44HO. 

Eigeiucliaften.  Dieses  ist  farblos,  dünnflüssig,  leicht  in  Alkohol  und  Aether 
löslich  und  kocht  bei  Tö^'.  Glüht  der  Kalk  sehr  stark,  so 
erhält    man    aufser    gasförmigen   Kohlenwasserstoffarten 
und  Kohlenoxyd  eine  grolse  Menge  Naphtalin. 
Cunplier-  473.     Camphersäure.    Ein  Theil  rauchende  Sal- 

DirtUjUmig,  petersäure  löst  6  Th.  Campher  zu  einer  ölartigen  Flüs- 
sigkeit auf,  aus  welcher  durch  Wasser  der  Campher  un- 
verändert abgeschieden  wird.  Destillirt  man  1  Th,  Cam- 
pher mit  8  Th.  concentrirter  Salpetersäure  und  giesst 
die  übergegangene  Säure  so  oft  zurück,  als  sich  noch 
Stickstoffoxyd  entwickelt,  so  krystallisirt  die  Campher- 
säure aus  der  erkalteten  sauren  Flüssigkeit  heraus.  Durch 
Abwaschen  mit  kaltem  Wasser,  Auflösen  in  kochendem 
und  Erkalten  des  letztern  erhält  man  sie  in  Krystallen. 

£igeiudh«ften.Ia  kaltem  Wasser  ist  sie  sehr  wenig,  in  8  Th.  kochen- 
dem, in  Aether  und  Alkohol  sehr  leicht  löslich.  Bei  63* 
schmilzt  sie,  und  zerfallt,  der  Destillation  unterworfen, 
in  Wasser  und  wasserfreie  Camphersäure.  Die  wasser- 
haltige besteht  aus  10C14H3O+H,  die  wasserfreie  aus 
10C14H3O.  Diese  schmilzt  bei  217<»  und  kocht  bei 
270®,  ist  schwerer  in  Alkohol  löslich  als  die  wasserhal- 
tige ,  aus  einer  heifsen  Lösung  sondert  sie  sich  in  langen 
Krystallnadeln  aus ;  sie  löst  sich  auch  nur  sehr  schwer  in 
Wasser,  mit  letzterem  einige  Zeit  gekocht,  ändert  sie 
sich  in  wasserhaltige  Säure  um,  wie  die  sublimirte  Milch- 
säure. Das  spec.  Gew.  der  wasserfreien  Säure  ist  1,194. 
Beide  Säuren  zeigen  in  ihrem  Verhalten  zu  den  Basen 
einige  Verschiedenheit.  Sättigt  man  eine  kochende  Auf- 
lösung der  gewöhnlichen  Säure  mit  kohlensaurem  Am 
moniak,  so  erhält  man  ein  in  weifsen  Prismen  krystalli- 
sirendes  Salz ,  welches  leicht  in  Wasser  löslich  ist,  sauer 
reagirt  und  bei    100®   getrocknet   aus   2(NH'ä)-|.H+ 
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3  (IOC  14H30)  besteht.  Das  bei  IW  fortgegangene  Wasser 
beträgt  9  Atome.  Salpetersaures  Bleioxyd  und  schwefel- 
saures Kupferoxyd  werden  von  diesem  Salz  gefällt.  Stellt 
man  auf  dieselbe  Weise  das  Salz  der  wasserfreien  Säure 
dar,  so  erhält  man  eine  neutrale  Verbindung,  NH'ä+ 
10C14H3O,  welche  Silberoxyd-,  Kupferoxyd-  und 
Bleioxydsalze  nicht  fällt. 

474.  Campherschwefelsäure.     Setzt    man    in    Campber- 
kleinen   Mengen   zu   Nordhäuser    rauchender   Schwefel-    **^^^**' 
säure   Camphersäure,    so   löst  sich  diese  auf  und  kann  Dj^^^^h^ 
durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  daraus  abgeschieden 
werden.    Erhitzt  man  aber  die  Auflösung  im   Wasser- 
bade, so  findet  Entwickelung  von  Kohlenoxyd  (Statt,  und 

wenn  die  Einwirkung  gehörig  vollendet  ist,  so  löst  sich 
die  Flüssigkeit  vollkommen  in  Wasser  auf.  Mit  kohlen- 
saurem Baryt  erhält  man  auf  gewöhnliche  Weise  eine  Sal«e, 
Auflösung  von  campherschwefelsaurer  Baryterde,  welche 
man  nicht  krystallisirt  erhalten  kann;  das  unter  der 
Luftpumpe  getrocknete  Salz  besteht  aus  Ba+9C14H30 
+S20.  Das  Bleisalz,  auf  dieselbe  Weise  dargestellt,  das 
Kalisalz,  welches  man  krystallinisch  erhält,  und  das 
Kalksalz  haben  eine  analoge  Zusammensetzung;  die  bei- 
den letztem  wurden  durch  Sättigung  der  Säure  mit  der 
Basis  dargestellt.  Die  Säure  erhält  man,  wenn  man  dasEigenschdieii. 
Bleisalz  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt;  unter  der  Luft- 
pumpe abgedampft  krystallisirt  sie  mit  3  Atomen  Was- 
ser verbunden;  stets  aber  zerlegt  sich  ein  Theil  dersel- 
ben, indem  Schwefelsäure  frei  wird.  Die  Bildung  dieser 
Säure  verdient  noch  eine  nähere  Untersuchung. 

475.  Borneen.     Das  frische  Baldrianöl,    welches 
man  durch  Destillation  der  Baldrianwurzel  (Madix  Vale- 
rianae)  mit  Wasser  erhält,  besteht  wesentlich  aus  zwei     Borneeo. 
Substanzen,  Valerol  und  Borneen.    Unterwirft  man  Dantellong, 
dieses  Oel  der  Destillation  und  destillirt  die  ersten  tiber- 
gegangenen Mengen  mit  schmelzendem  Kali,  so  oxydirt 

sich  das  Valerol  unter  Entwickelung   von  Wasserstoff 
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zu  Baldriansäurey  welche  vom  Kali  zurückgehalten  wird, 
und  ein  farbloses  Oel  geht  über.  Durch  wiederholte 
Rectification  kann  man  dasselbe  von  einem  darin  auf- 
gelösten campherartigen  Körper,  indem  man  nur  die  zu- 
erst übergegangenen  Mengen  sammelt,  rein  erhalten.  Es 
Eigenschaften.  18t  leichter  als  Wasser,  riecht  wie  Terpenthinöl,  nur  an- 
genehmer, kocht  constant  bei  160^,  absorbirt  Chlor- 
wasserstoff und  verbindet  sich  damit  zu  einem  krjstal- 
linischen  Körper.  Salpetersäure  wirkt  auf  dasselbe 
stark  zersetzend  ein,  der  gewöhnliche  Campher  bildet 
sich  dabei  nicht.  Mit  Sauerstoff  kann  man  es  lange  ste- 
hen lassen,  ohne  dass  es  sich  damit  verbindet;  auf  8H 
enthält  es  5C,  das  spec.  Gew.  des  Borneeugases  beträgt 
4,66  (gefunden  4,60),  1  Maafs  desselben  enthält  dem- 
nach 5  M.  Kohlengas  und  8  M.  Wasserstoffgas. 

Dieselbe  Substanz  fliefst  aus  den  Einschnitten  jun- 
ger Bäume  von  Dryohalanops  CampAara  aus  und  ist  un- 
ter dem  Namen  flüssiger  Borneocampher  bekannt. 

Borneol.  476.     Bomeol.    In  dem  Baldrianöl  ist  eine  cam- 

pherartige  Substanz  aufgelöst,  in  welche  sich  das  Bor- 
neen  sehr  leicht  umändert,  wenn  man  es  eine  Zeitlang 
mit  einer  Kalilösung  stehen  läfst.  Durch  Alkohol,  worin 
Kali  und  Oel  sich  zusammen  auflösen,  wird  die  Bildung 
dieses  Körpers  noch  mehr  begünstigt,  durch  Wasser 
fällt  man  ihn  aus  der  Flüssigkeit. 
Borneo-  Derselbe   Körper    kommt    in    den   Höhlungen    der 

^Ca™*hcp^  Stämme  alter  Bäume  von  Drjobalanops  Camphora  vor 
und  ist  unter  dem  Namen  Borneo-  oder  Sümatracampher 
bekannt.  Man  erhält  ihn  im  Handel  in  kleinen  Stücken, 
die  aus  weifsen,  durchsichtigen,  zerreibbaren  Kr  jstallen  be  - 
Eigenschaften, stehen,  er  riecht  wie  der  gewöhnliche  Campher,  schwimmt 
auf  Wasser,  ist  wenig  darin  löslich,  sehr  löslich  in  Al- 
kohol und  Aether,  man  erhält  ihn  in  bestimmbaren  Kry- 
stallen,  er  schmilzt  bei  198%   kocht  bei  212®.    1  Maafs 

Zusammen-  seines  Gases  besteht  aus  5  M.  Kohlengas,  9  M.  Wasser- 
seuuDg.     gtoffgas  und  ^  M.  Sauerstoffgas,  also  aus  1  M.  Borneol- 
gas und  1  M.  Wassergas,  und  1  Atom  aus  20C36H2O. 
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Unterwirft  man  ihn  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  der 
Destillation,  so  geht  Bomeen  über  und  Wasser  bleibt, 
mit  der  Phosphorsäure  verbunden,  zurück. 

477.  Läfst  man  Bomeol  (Borneocampher)  mit  Sal-  Bildung  von 
petersäure  von  mittlerer  Stärke  kochen,   so  entwickeln     ^J^J^^**^ 
sich  röthliche  Dämpfe  und  eine  Flüssigkeit  von  ölarti-    Oxydation 
gern  Ansehn  schwimmt  auf  der  Säure ;  aus  dieser  fällt  ''**"  Bomeol. 
^Wasser  weifse  Flocken  aus,  welche  gewöhnlicher  Cam- 
pher sind.     Man  erhält  ihn  gleichfalls,   wenn  man  Bal- 
drianöl,  welches  Borneol  enthält,  mit  rauchender  Salpe- 
tersäure behandelt  und  die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem 
Natron  sättigt.    Auch   durch  Behandlung  des  Oels  von 

Salvia  offic,  welches  aus  24C40H2O  besteht,  mit  Sal- 
petersäure, erhält  man  Campher. 

478.  C  u  m  i  n.  Destillirt  man  6  Theile  krystallisirte  Cu-      Cumui. 
in]nsäuremit24Th.Barythjdrat,  so  erhält  man  kohlensaure  DanteUung, 
Baryterde  undCumin  und  Wasser  gehen  über.  DasCumin, 

auf  ähnliche  Weise  wie  Benzin  gereinigt,  ist  farblos,  riecht  Eigenschaften, 
dem  Benzin  ähnlich.    Im  Wasser  ist  es  nicht,  in  Alko- 
hol und  Aether  leicht  löslich,  es  kocht  constant  bei  144® 
und  destillirt  unzersetzt  über.    Ein  Atom  Cumin  besteht  Zosammen- 
aos  18C24H.     Das  spec.  Gew.    in  Dampfform  beträgt     »'^**«»«. 
4,12  (gefunden:  3,96);   in  1  M.  Cumingas  ist  demnach 
4^  M.  Kohlengas  und  6  M.  Wasserstoffgas  enthalten. 

479.  Mit  Salpetersäure  giebt  es  eine  vielleicht  dem  Ni-    Verhalten 
trobenzid  analoge  Verbindung,  die  schwerer  als  Wasser g^l*V^^^ 
ist,   und  mit  Salpetersäure   längere  Zeit    gekocht,    eine 
eigenthümliche  krjstallinische  ßäure  giebt. 

480.  Cuminschwefelsäure.    Ein  Theil  Cumin  löst  Guminscli we- 
sich,  wenn  man  es  eine  Zeitlang  mit  2  Th.  rauchender  Schwe-     ^««*"r«- 
feisäure  stehen  läfst,  auf,  mit  Wasser  versetzt,  giebt  die  dun- 
kelbraune Lösung  eine  farbloset'lüssigkeit,  welche,  mit  koh- 
lensaurem Baryt  in  Ueberschufs  versetzt,  iiltrirt  und  zur 
Krystallisation  abgedampft,  glänzende Kry stalle  von  cumin- 
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schwefelsaurem  Baryt  giebt,  ein  anderes  Nebenproduct  bil- 
det sich  dabei  nicht.  Das  Barjtsalz  ist  leicht  in  Wasser, 
auch  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  andere  Salze  wer- 
den dadurch  nicht  gefallt;  bei  lOO**  getrocknet  besteht 
es  aus  BaS+18C22HS20. 
Cnminol.  481.    Cuminol.    Setzt  man,  nachdem  die  Tempe- 

ratur des  Römisch -Kümmelöls  bis  200®  gestiegen  war, 
die  Destillation  fort,  so  besteht  das  Uebergegangene  nur 
aus  Cuminol;  destillirt  man  es  bei  Ausschlufs  der  Luft, 
so  geht  es  unverändert  über;  es  ist  farblos,  besitzt 
den  eigenthümlichen  Geruch  des  Oels,  schmeckt  scharf 
brennend,  kocht  bei  220®.  Ein  Atom  desselben  besteht 
aus  20C24H2O  und  ein  Maafs  Cuminolgas  aus  5  M. 
Kohlengas,  6  M.  Wasserstofigas ,  \  M.  Sauerstoffgas, 
oder  aus  1  M.  Cumingas  und  1  M.  Wassergas,  spec. 
Gew.  desselben  5,094  (gefunden  5,24). 

CumbiMure.  482.    Cuminsäurc.     Bei  der  gewöhnlichen  Tem- 

Bildung,  peratur  absorbirt  das  Cuminol  den  Sauerstoff  der  Luft, 
rascher,  wenn  eine  Basis  gegenwärtig  ist,  indem  es  sich 
in  Cuminsäure  umändert;  auch  durch  rauchende  Salpe- 
tersäure bei  Vermeidung  von  Hitze  und  durch  feuchtes 
Chlor  erhält  man  Krystalle  von  Cuminsäure.    Am  leich- 

DantelluDg,  testen  erhält  man  diese  Säure,  wenn  man  auf  schmel- 
zendes Kali  tropfenweis  das  Römisch -Kümmelöl  fallen 
läfst;  jeder  Tropfen  wird  bei  der  Berührung  mit  Kali 
zuerst  roth  dann  weifs ,  Wasserstoff  entwickelt  sich  und 
das  Cjmen  entweicht  unzersetzt.  Das  Kalisalz  löst  man 
in  Wasser  auf  und  zur  Flüssigkeit  setzt  man  Salpeter- 
säure in  geringem  Ueberschufs,  wodurch  die  Säure  sich 
in  gelblichen  Flocken  ausscheidet,  welche  ausgewaschen 
und  mit  Wasser  erwärmt  wie  ein  Oel  sich  auf  der  Ober- 
fläche desselben  ansammelt;  von  etwa  beigemengtem  Harz 
kann  man  sie  durch  Destillation  und  Umkrystallisiren  aus 
Eigenschaften.  Alkohol  reinigen.  Sie  ist  fast  gar  nicht  in  kaltem  Was- 
ser, nur  wenig  löslich  in  kochendem,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether;  beim  Verdampfen  einer  solchen  Auflösung 
bleibt    sie    in    weifsen,    farblosen   Tafeln    zurück,    sie 
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schmeckt  sauer  und  riecht  wanzenähnlich ,    schmilzt  bei 
92®,  kocht  jenseits  250®,  läfst  sich  in  laugen  Nadeln  sub- 
limiren.    Ihr  Silbersalz  besteht  aus  Ag+20C22H3O,  ihr 
Barytsalz,  bei  100®  getrocknet,  ausBa+20C22H3O  und 
die  krjstallisirte  Säure  aus  20C24H4O;  sie  ist  demnach  Zusammea- 
der  Benzoesäure  ganz  analog  zusammengesetzt.    Sie  hat     *^^^s« 
ungefähr  dieselbe  Verwandtschaft  zu  den  Basen  wie  die 
Benzoesäure,   ihre  Salze  kann  man  durch  directe  Ver- 
bindung  mit   den   Basen  und  die  schwerlöslichen  auch       SaUe. 
durch  doppelte  Zersetzung  darstellen,    das  Barytsalz  in 
krystallinischen  Blättern,  das  Silbersalz  als  käsigen  Nie- 
derschlag und  das  Ammoniaksalz  als  eine  krjstallinische 
Masse,   welche  an  der  Luft  matt  wird,    das  Kalisalz  ist 
zerfliefslich.    Den  Cuminsäureäther  erhält  man  auf  ahn-  Guminsaure- 
Dche  Weise  wie  den  Benzoesäureäther,  er  ist  eine  färb-       *^^*''' 
lose  Flüssigkeit,    riecht  nach  Aepfebi,   kocht  bei  240®, 
und  verhält  sich  überhaupt  dem  Benzoeäther  sehr  ähn- 
lich;  er  besteht  aus  4C10HO+20C22H3O,   das  spec. 
Gew.  seines  Dampfes  beträgt  6,583  (gefunden:  6,65),  1 
Maafs  desselben  enthält  demnach  6  M.  Kohlengas,  8  M. 
'Wasserstoffgas,  1  M.  Sauerstoffgas.    Mit  rauchender  Sal- 
petersäure  giebt  Cuminsäure   eine   der  Benzoesalpeter- 
säure  ähnliche  Verbindung. 

483.  Chlorcuminol.  Leitet  man  Chlor  zu  Cuminol,  Ghloi^  * 
so  entweicht  Chlorwasserstoff,  und  fährt  man  damit  so  *^"'"""ö*- 
lange  fort  als  noch  etwas  Chlor  aufgenommen  wird,  so 
erhält  man  eine  gelbliche  Flüssigkeit,  schwerer  als  Was- 
ser, die,  der  Destillation  unterworfen,  sich  zersetzt,  mit 
feuchter  Luft  in  Berührung,  noch  schneller  mit  Wasser 
in  Chlorwasserstoff  und  Cuminsäure  zerfällt;  sie  besteht 
demnach  aus  20C22H2C12O,  ist  also  dem  Chlorbenzojl 
(s.  oben  p.  165  §.  186.)  analog  zusammengesetzt.  Mit 
wasserfreiem  Alkohol  giebt  sie  keinen  Aether,  auch 
mit  Ammoniak  keine  Amidverbindung. 

484.  DemChlorähnlichverhält  sich  das  Brom.  Mit  demBromcuminoI. 
Ammoniak  und  mit  rauchender  Schwefelsäure  scheint  es 
ähnliche  Verbindungen  zu  geben  wie  das  Bittermandelöl. 


386 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dafs  sich  das  CumiDol 
und  die  Cuminsäure  zum  Cumin  verhalten,  wie  die  Benzoe- 
säure  und  das  Bittermandelöl  zum  Benzin.  Das  Cuminol 
besteht  also  aus  1  At.  Cumin  +  1  At.  Ameisensäure 
weniger  1  At.  Wasser  (2DC24H20=18C24H-|.2C2H 
30 — 2H10)  und  die  an  Basen  gebundene  Cuminsäure 
aus  1  At.  Cumin  und  2  At.  Kohlensäure,  weniger  1  At 
Wasser  (20C22H3O=18C24H+2C4O-2HlO). 

Festes  Pfef-         485.    Das  feste  Pfeffermünzöl  setzt  sich  beim 
ferman^dl.   Erkalten  in  gut  bestimmbaren  Krystallen  aus  dem  flüs- 
sigen Oele  ab,  welches  man  durch  Destillation  der  Mentha 
fiiperüa  mit  Wasser  erhält.     £s  ist   wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  schmilzt  bei  34^ 
und  kocht  bei  213^,5.    Durch  Destillation  kann  man  es 
Zusammen,  reinigen;  es  besteht  aus  20C40H2O  und  hat  im  gasför- 
setsuDg.      jQJggQ  Zustande  ein  spec.  Gew.  von  5,455  (gefunden  5,62), 
einMaafs  besteht  demnach  aus  5  Kohlengas,  lOWasser- 
stoffgas  und  ^  Sauerstoffgas  oder  aus  3  M.  Menthengas 
und  1  M.  Wassergas. 

MentheD.  486.  Mcuthen.  Setzt  man  in  einer  tubulirten  Retorte 

DarstelluDg,  ZU  dem  festen  Oel  wasserfreie  Phosphorsäure  in  kleinen 
Mengen,  so  bilden  sich  zwei  Schichten,  durch  Destillation 
scheidet  man  die  obere  ab.  Destillirt  man  diese  noch  einige 
Male  mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  so  erhält  man  das 
Eigenschaften,  Menthen  klar  Und  durchsichtig  und  dtinnflüssig.  Kalium 
verändert  es  nicht;  in  Alkohol  und  Aether  ist  es  löslich, 
in  Wasser  unlöslich;  es  kocht  bei  163®,  und  hat  ein 
spec.  Gew.  von  0,851;  es  besteht  aus  20C36H.  Das 
spec.  Gew.  im  luftförmigen  Zustande  ist  4,835  (gefunden 
4,95  und  4,935);  IM.  Menthengas  besteht  also  aus  5  M. 
Kohlengas  und  9  M.  Wasserstoffgas. 

Verhalten  Reibt  man  1  Th.  des  festen  Pfeflfermünzöls  mit  2  Th. 

Schwefel-    Schwefelsäure   zusammen,   so   findet   keine  Einwirkung 
saure.      Statt;   erhitzt  mau  aber  das  Gemenge  in  einem  Wasser- 
bade, so  trennt  es  sich  in  zwei  Schichten,  in  eine  dünn- 
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flöSBige  und  eine  dickflüssige.  Behandelt  man  erstere  zu 
i/viederholteu  Malen  mit  Schwefelsäure,  so  besteht  sie 
nur  ans  reinem  Menthen,  eine  Menthenschwefelsäure  bil- 
det sich  nicht  dabei. 

487.  Setzt  man  zum  schmelzenden  Oel  Phosphorchlorid      Chlor- 
in  kleinen  Stucken,  so  lange  noch  Chlorwasserstoff  sich    "*^^^  ^"' 
entwickelt,    unterwirft    die  .Masse   der  Destillation   und 

setzt  zum  Destillat  Wasser  hinzu,  so  sondert  sich  ein 
ölartiger  gelber  Körper  aus,  auf  den  man  wiederholt,  wie 
auf  das  feste  Ocl,  Phosphorchlorid  einwirken  läfst.  Von 
allem  Wasser  befreit,  besteht  er  aus  20C34H2C1.  Durch 
weitere  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Oel  erhält  man 
verschiedene  nicht  krjstallisirbare  Producte,  je  nachdem 
man  dasselbe  im  Sonnenlichte  oder  im  Dunkeln  einwir- 
ken läfst. 

488.  Erwärmt  man  Salpetersäure  mit  Menthen,  so  findet     MeDthen 
eine  heftige  Einwirkung  Statt;   nach   langer  Einwirkung ^^^1  e"ewaurc 
erhält  man  eine  ölartige,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche 

Säure,  die  noch  mehr  untersucht  zu  werden  verdient. 

489.  Chlor  wirkt  gleichfalls  stark  auf  Menthen  ein,  in-        und 
dem  Chlorwasserstoff  entweicht.    Zuletzt  erhält  man  einen       Chlor, 
ölartigen  Körper,  welcher  aus  20C25H11C12O. 

490.  Unterwirft  man  das  rohe  Cedernöl,  welches    Gedernöl. 
aus   dem  virginischen  Cedernholz  dargestellt  wird,  der         ' 
Destillation,  so  geht  bei  282^  das  Meiste  Über.    Das  De- 
stillat besteht  aus  einer  festen  und  flüssigen  Masse;  durch 
Pressen  zwischen  Leinwand  trennt  man  die  flüssige  und 

durch  wiederholtes  Auflösen  der  festen  in  Alkohol,  worin 
die  flüssige  leichter  löslich  ist,  erhält  man  die  feste  rein. 
Sie  ist  sehr  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  lös- 
lich, aus  letzterem  krystallisirt  sie  beim  Erkalten  in  sei- 
denglänzenden Nadeln,  die  bei  74®  schmelzen,  bei  282® 
kocht  sie.  Sie  besteht  aus  32Cd2H20,  das  spec.  Gew.  ZnsarameiH 
derselben  im  gasförmigen  Zustande  beträgt  8,1  (gefunden  *«^'u°9* 
8,4),  1  M.  des  Dampfs  besteht  demnach  aus  8  M.  Kohlen- 
stoffgas, 13  M.  Wasserstoffgas,  ^M.Sauerstoflgas,  oder  aus 
1  M.  Cedrengas  und  1  M.  Wassergas. 
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Cedrcn.  491.   Cedren.  Destillirt  man  das  feste  Oel  wiederholt 

DantelluDg.  mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  so  erhält  man  eine  schwach 
gelbliche  Flüssigkeit  von  0,984  spec.  Gew.,diebei  248"  kocht ; 
sie  besteht  aus  32C48H,  ihr  spec.  Gew.  im  gasförmigen  Zu- 
stande beträgt  7,5  (gefunden  7,9),  1  M.  enthält  demnach 
8M.  KohlenstpfTgas,  I2M.  Wasserstoffgas.  Gegen  Schwefel- 
säure und  Phosphorchlorid  verhält  es  sich  wie  das  feste 
Pfeffermünzöl. 

Sucht  man  das  flüssige  Cedernöl  durch  wiederholte 
Destillation,  indem  man  immer  die  zuerst  übergehenden 
Mengen  verwendet,  rein  zu  erhalten,  so  gewinnt  man  zu- 
letzt eine  Flüssigkeit,  die  zwischen  264®  und  268®  kocht, 
welche  die  Zusammensetzung  des  Cedrens  hat  und  dem- 
selben in  seinen  Eigenschaften  ähnlich  ist 


Helenen.  492.   Helenen.  Destilllirt  man  Helenin,  15C20H2O, 

Darstelliing,  mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  so  erhält  man  eine  gelbe 
Flüssigkeit,  die  leichter  ist  als  Wasser.  Vermittelst  rau- 
chender Schwefelsäure  und  Wasser,  durch  Entwässern 
mit  Chlorcalcium  und  wiederholtes  Destilliren  erhält  man 
eine  farblose  Flüssigkeit,  leichter  als  Wasser,  Hele- 
Eigenschaften.nen,  die  bei  200®  kocht,  von  rauchender  Schwefelsäure 
und  rauchender  kalter  Salpetersäure  nicht  angegriffen 
wird;  sie  besteht  aus  15C16H. 

Helenin.  493.    Das  Helenin  kommt  in  der  Wurzel  von  Inula 

Dantellnng,  Helenium  vor  und  zwar  kann  man  schon  mit  blofsen 
Augen  Krjstalle  desselben  in  den  Höhlungen  der  ge- 
trockneten Wurzel  entdecken.  Mit  Alkohol  kann  man 
es  am  bequemsten  aus  der  Wurzel  ausziehen,  und  wenn 
man  einen  Ueberschufs  des  Alkohols  durch  Destillation 
entfernt  hat,  so  setzen  sich  aus  der  Flüssigkeit  beim 
Eigenschaften. Erkalten  Krjstalle  von  Helenin  ab,  welche  man  durch 
Umkrjstallisiren  reinigt.  Sie  sind  bestimmbar,  farblos, 
leichter  als  Wasser,  unlöslich  in  letzterem,  sehr  leicht 
löslich  in   Alkohol  und  Aether;    bei  72^  schmelzen  [sie 
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and  zwisdien  275* — 280*  kochen  sie,  wobei  sie  sich 
theilweis  zersetzen.  Kaustische  Alkalien  sind  ohne  Wir- 
kung darauf,  kalte  Salpetersäure  und  Essigsäure  lösen 
sie  unverändert  auf;  sie  bestehen  aus  15C20H2O. 

494.  Versetzt  man  Helenin  mit  rauchender  Schwefelsäure,  HeleniD- 
80  erhält  man  eine  schwarze  Masse  ohne  Entwickelung*^  wefebSure. 
von  schweflichter  Säure.  Nach  der  gewöhnlichen  Me- 
thode kann  man  mit  kohlensaurem  Barjt  ein  lösliches 
Barjtsalz  erhalten,  welches  sich  aber  schon  beim  Ab- 
dampfen zersetzt,  indem  schwefelsaurer  Baryt  sich  aus- 
scheidet 

495.  Läfst  man  in  der  Wärme  Salpetersäure  auf  Helenin  Helenin  und 
wirken,   so  entwickeln  sich  reichlich  rothe  Dämpfe  und  •P**«"*"'^- 
ein  harzähnbcher  rother  Körper  bildet  sich,    welcher  in 
Ammoniak  leicht  sich  löst    Vielleicht  ist  er  dem  Nitro- 

benzid  analog  zusammengesetzt 

496.  Kalt,  selbst  bei  Unterstützung  des  Sonnenlichtes,  Hclenm  und 
wirkt  das  Chlor  nicht  auf  Helenin;    im  Wasserbade  er-  ^^' 

hitzt,  bildet  sich,  indem  Chlorwasserstoff  entweicht,  eine 
klebrige  Masse.  Wenn  dies  nicht  mehr  Statt  findet  und 
man  den  Rückstand  mit  Alkohol  kocht,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  der  alkoholischen  Flüssigkeit  gelbe  Flo- 
cken, welche  aus  15C20H2O4C1  bestehen.  Erhitzt  man 
diese  Chlorverbindung  mit  Kalkerde,  so  erhält  man 
aufser  Chlorwasserstoff  eine  grofse  Quantität  Naphtalin 
in  krystaUinischen  Blättchen  15C20H2O4C1— 4H4C1— 
4H20  =15C  12H  (hS^^l^). 


497.  Phenol.  Destillirt  man  ein  Gemenge  von  Spiroyl-  Pbenol. 

8äure(Salicylsäure)  mit  Kalkerde  oder  auch  mit  Glaspulver,  Darstellung 

»o  zerlegt  sich  erstere  in  Kohlensäure  und  ein  fast  färb-  .    *?* 

I  "  spiroybaiir6in 

loses  Oel,  Phenol,  welches,  wenn  die  angewandten  Sub-  Kalk, 
stanzen  vollkommen  trocken  waren  und  die  Temperatur 
lüedrig  ist,    fest  wird.      Auch  wenn  man  spiroylsaures 
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Ammoniak  der  Destillation  unterwirft,  bildet  sich  kohlen- 
saures Ammoniak  und  Phenol. 

aus  dem  ^  In  gröfsercr  Menge  kann  man  das  Phenol  sich  ver- 

*°°  "schaffen,  wenn  man  das  rectificirte  Oel  aus  den  Dcstil- 
lationsproducten  der. Steinkohlen,  welches  zwischen  150* 
bis  200®  kocht,  mit  einer  gesättigten  Kalilösung  versetzt 
und  noch  etwas  gepulvertes  Kali  hinzufügt;  das  Oel  er- 
starrt zu  einer  weichen,  teigartigen,  krystallinischen 
Masse.  Setzt  man  zu  dieser  Wasser  hinzu,  so  erhält 
man  eine  ölartige  und  wässerige  Flüssigkeit.  Trennt  man 
diese  von  ersterer,  sättigt  sie  mit  Salzsäure,  so  scheidet 
sich  ein  ölartiger  Körper  aus  und  wenn  man  von  diesem 
denjenigen  Theil  nimmt,  welcher  zwischen  187®  — 188* 
kocht,  und  ihn  einer  niedrigen  Temperatur  aussetzt,  so 
wird  er  fest.  Erkaltet  man  ihn  ganz  langsam,  so  erhält 
man  isolirte  Krjstalle,  Phenol,  von  denen  man  dieFlOs- 
sigkeit  abtröpfeln  lassen  kann;,  sie  sind  farblos,  nadel- 
Eigenjchaften,  förmig,  schmelzen  bei  -1-35®,  kochen  zwischen  187® 
— 188®,  ihr  spec.  Gew.  ist  1,065,  der  Luft  ausgesetzt 
zerfliefsen  sie  sogleich,  die  kleinste  Quantität  Feuchtig- 
keit scheint  hinreichend  sie  aufzulösen.  Das  Phenol  löst 
sich  wenig  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem 
Verhältnifs,  einige  Tropfen  dieser  Flüssigkeiten  verhin- 
dern die  Krjstallisation  desselben;  es  löst  Schwefel  und 
Jod  auf,  coagulirt  das  Eiweifs  und  wird  von  Essigsäure 
ZnMmmen-  Sehr  leicht  aufgelöst.    Es  besteht  aus   12C12H20   und 

»euaqg,  j^gj  gj^l^  ^g^  aus  der  Spiroylsäure,  14C12H60,  gebildet, 
indem  2  At.  Kohlensäure  ausgeschieden  wurden  (12C 
12H20=14C12H6H-2C40).  Mit  Kali,  Natron,  Ba- 
Salxe.  ryterde  und  Bleioxjd  kann  man  es  verbinden,  nicht  mit 
dem  Ammoniak,  mit  Kali  zu  einem  weifsen,  in  Wasser 
und  in  Alkohol  löslichen,  in  Nadeln  krystallisirenden 
Salze,  welches  sich  auch  unter  Wasserstoffentwickelung 
bildet,  wenn  man  Kalium  auf  das  Phenol  wirken  läfst, 
unstreitig  indem,  wie  beim  Alkohol,  ein  Atom  Wasser  des- 
selben zersetzt  wird. 

498. 
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498.  Phenolschwefelsäure.  Giefst  man  Schwefel  •Pi'cnoUchwe- 
säure  auf  Phenol,  so  lösen  sich  ohne  Färbung  diese  Körper  in  ®  ™^' 
jedem  Verhältnifs  auf.  BeimUeberschufs  von  Schwefelsäure 
scheidet  aus  dieser  Flüssigkeit  Wasser  kein  Phenol  mehr 
ausy  dieses  hat  sich  also  vollständig  mit  der  Schwefelsäure 
verbunden.  Nach  der  gewöhnlichen  Methode  stellt  man  das 
Barytsalz  dar,  welches  durch  Abdampfen  seiner  Auflö- 
sung als  krjstallinische  Masse  erhalten  und  durch  Auf- 
lösen in  Alkohol  gereinigt  wird.  Aus  dem  Barytsalz  er- 
hält man  die  Säure  und  zwar  durch  Verdampfen  im  luft- 
leeren Raum  als  syrupsdicke  Flüssigkeit.  Das  Barytsalz, 
bei  100^  im  luftleeren  Räume  getrocknet,  besteht  aus 
Ba+12C12H202S60,  das  krystallisirte  enthält  3  At. 
Wasser,  wird  das  Salzstärker  erhitzt,  so  erhält  man  Phenol. 

499.      Chlorphenolsäure     ( Chlorphenissäure ).  GUorphenol- 
Durch  Einwirkung  von  Chlor  und  Brom   auf  das  Phe-       *^""' 
nol  erhält  man  drei  neue  Säuren,  wovon  man   die  bei-  *^*"**^^*""«» 
den  Chlorverbindungen   am   besten   aus   dem  Steinkoh- 
lenöl  selbst  darstellt,  indem  man  durch  das  Oel,  welches 
zwischen  170^  —  190^  kocht,  Chlor  leitet,  bis  die  Masse 
fest  wird;   diese  unterwirft  man  darauf  der  Destillation. 
Von   dem  übergegangenen  Oel  verwirft  man  die  ersten 
und  letzten  Mengen  und  leitet  in  das  Uebrige  so  lange 
Chlor  hinein,  bis  man  eine  krystallinische  teigige  Masse 
erhält,  die  durch  Pressen  zwischen  Fliefspapier  vom  an- 
hängenden Oel  gereinigt  wird.   Man  kocht  sie  darauf  mit 
verdünntem  Ammoniak   und  aus  der  filtrirten  Auflösung 
krystallisirt   das   wenig    lösliche   Ammoniaksalz   heraus; 
dieses  löst  man  wieder  in  Wasser  und  zerlegt  es  mit 
Salzsäure;   die   ausgeschiedene  Cblorphenolsäure    erhält 
man   durch  Destillation   rein    und   weifs  in    seidenglän- 
zenden  Nadeln.    Sie  ist  kaum  in  Wasser,  in  jedem  Ver- Eigenschaften, 
bältnifs  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  schmilzt  bei  44®, 
kocht  bei  250®   und  destillirt  unverändert  über,  sie  hat 
einen   sehr   durchdringenden    characteristischen   Geruch. 
Das  Kalksalz    ist  gallertartig  und  weifs,   das  Barytsalz       Sake, 
krystallinisch,   wenn    es   sich    in   einer    heifsen   Lösung 
I- 1-  26 
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bildet;  bei  100<^  getrocknet,  besteht  es  ans  Ba  +  12C 
4H6C10  und  die  krystallisirte  Chlorphenolsäure  aus 
12C6H6CI20. 

DasOel,  welches  in  der  kr jstallinisch  teigigen  Masse 
eingemengt  ist,  enthält  die  andere  Chlorverbindung  (Chlor- 
phenessäure),  die  von  der  Chlorphenolsäure  durch  in  Was- 
ser gelöstes  kohlensaures  Natron  getrennt  wird,  welches 
sie  nicht  zerlegt,  während  das  chlorphenolsaure  Natron 
sich  in  Wasser  auflöst.  Mit  Ammoniak  verbindet  sie 
sich,  sie  besteht  wahrscheinlich  aus  12C8H4C120.  Leitet 
man  Chlor  zu  diesem  Körper,  so  ändert  er  sich  in  die  vor- 
hergehende Verbindung  um. 

Bei  der  Einwirkung  des  Clors  auf  den  Indigo  bildet  sich 
gleichfalls  Chlorphenolsäure  und  noch  eine  andere  ähnliche 
Säure,  welche  im  krjstallisirten  Zustande  aus  12C2H  lOCI 
20  und  deren  Silbersalz  aus  Ag+12C  lOCUO  besteht,  die 
also  durch  weitere  Einwirkung  des  Chlors  auf  die  Chlorphe- 
nolsäure sich  gebildet  hat.  Da  man  diese  Säuren  auf  diesem 
Wege  zuerst  dargestellt  hat,  so  wird  )ene  auch  Chlonndop- 
tensäure,  diese  gechlorte  Chlorindoptensäure  genannt. 

Brompheool-  500.  Bromphenolsäurc  (Bromphenissäure).  Setzt 
säur«.  ^^^  Brom  zum  Phenol  hinzu,  so  entwickelt  sich  Bromwas- 
serstoff in  grofser  Menge;  zuletzt  unterstützt  man  die  Ein- 
wirkung durch  Wärme;  beim  Erkalten  erhält  man  eine 
braune  Masse,  die  man  mit  verdünntem  Ammoniak  kocht, 
die  filtrirte  Auflösung  des  Ammoniaksalzes  fällt  man  mit 
Salzsäure  und  die  ausgeschiedene  Bromphenolsäure  reinigt 
man  durch  Abwaschen  und  Destillation.  Sie  ist  farblos 
und  krystallisirt  in  Nadeln;  sie  ist  etwas  weniger  in  Al- 
kohol und  Aether  löslich  als  die  Chlorverbindung  und 
destillirt  unverändert  über.  Das  Ammoniaksalz  krystalli- 
sirt in  Nadeln ;  es  fällt  die  Lösungen  verschiedener  Metall- 
salze; aus  einer  concentrirten  Lösung  erhält  man  das 
Kalk-  und  Barytsalz  in  Nadeln  krystallisirt.  Die  kry- 
stallisirte Bromphenolsäure  bestdit  aus  12C6H6Br20. 

PhenoUalpe-        öOl.Phenolsalpetersäure (Nitrophenessäure).  Auf 
terMurc.     jq  j^  Steinkohleuöl,  welches  zwischen  160«~190«  kocht, 

DanteUunf,  gj^fgi  „^^  allmählig  12Theile  Salpetersäure.  Man  mufs'eiue 
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sehr  grofse  Schaale  nehmen,  denn  es  findet  eine  heftige  Ein- 
wirkung Statt  Wenn  diese  au%ehört  hat,  entfernt  man 
durch  Wasser  die  freie  Salpetersäure,  kocht  den  Rück- 
stand mit  Tcrdünntem  Ammoniak  und  filtrirt  rasch;  aus 
der  Flüssigkeit  sondert  sich  eine  braune  feste  Masse  ab, 
die  man  mit  kaltem  Wasser  abwäscht.  Von  10  Th.  Oel 
kann  man  bis  gegen  4  Th.  dieses  Salzes  erhalten.  Das 
Ammoniaksalz  löst  man  in  kochendem  Wasser,  versetzt 
die  Auflösung  mit  Salpetersäure  und  die  beim  Erkalten 
derselben  sich  ausscheidende  krystallinische  Säure  rei- 
nigt man  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Krjstallisiren. 
DieKrystalle  sind  bestimmbar,  von  gelblicher  Farbe,  ge- Eigenschaften, 
ruchlos,  schmelzen  bei  104®,  kleine  Mengen  kann  man 
destilliren,  gröfsere  werden  zersetzt  mit  schwacher  De- 
tonation. Sie  ist  fast  unlöslich  in  kaltem,  wenig  in  ko- 
chendem Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich. 
Gewöhnliche  Schwefelsäure  löst  sie  unverändert  auf, 
Nordhäuser  zersetzt  sie.  Chlor  wirkt  nicht  darauf  ein, 
Brom  bildet  mit  ihr  eine  noch  zu  untersuchende  Verbin- 
tlong.  Die  Säure  besteht  aus  12C8H4N10O  (=12C  Zusunmon- 
12H2O4.4N10O-4H2O).  Das  bei  100«  getrocknete  •*^™'»* 
Kalisalz  besteht  aus  K-i-12C6H4N90;  analog  zusam- 
mengesetzt wurde  auch  das  Barytsalz  gefunden.  Die  Salie 
Salze  erhält  man  durch  directe  Verbindung  der  Basis  mit  ^•"*^*"- 
der  Säure;  sie  sind  fast  alle  löslich  in  Wasser  und 
krystallisirbar,  gelb  oder  orangefarben,  ihre  Auflö- 
8W)gen  färben  die.Gewebe  intensiv  gelb ,  stark  erhitzt  de- 
töniren  sie  schwach.  Das  Baryt-  und  Kalisalz  kann  mau 
in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten,  die  anderen  in  kry- 
stallinischen  Nadeln,  das  Kalisalz  enthält  1  At.,  das  Baryt- 
salz, dessen  Krystalle  ausgezeichnet  schön  sind,  5  At. 
Wasser.  Das  Kali-  und  Ammoniaksalz  sind  in  Wasser 
sehr  wenig  löslich. 

502.  Kocht  man  die  Phenolsalpetersäure  mit  Sal-  Pikrinsalpe- 
petersäure,  so  ändert  sie  sich  in  Pikrinsalpetersäure  um  ^^^^^{^ 
(s.  I.  Bd.  2.  Abthlg.  p.  195.  §.251),  die  man  auch  als  yeri>indiing 
Nebenproduct  bei  der  Darstellung   der  Phenokalpcter- ^*' ^*^P''*'* 

26» 
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»änre  mit  der  g&ure  erhalten  kann,  wenn  man  die  Mutterlauge  von  der 
j^^gf *"  Krystallisation  des  phenokalpetersauren  Ammoniaks  mit 
Salpetersäure  zersetzt  und  den  Niedei  schlag  mit  Salpeter- 
säure  kocht;    bei   der  weitern  Reinigung   verfährt  man 
wie  bei  der  Phenolsalpetersäure. 
Ucbcp  das  503.    In  seinen  Verbindungen  mit  Basen,  Schwefel- 

dMsen°    säure  und   in  seinem  Verhalten  gegen  Chlor  und  Brom 
Koblenwauer-ist  däs  Phenol  dem  Alkohol  ähnlich.    Die  salpetersaure 

Stoff  im  AU« 

gemeuen.    Verbindung   dagegen    besteht   aus   12C6H402N-I-HN; 
diese  ist  demnach  dadurch  entstanden,  dafs  der  Kohlen- 
wasserstoff des  Phenols,   12C8H,   sich  mit  der  Salpeter- 
säure zu  einer  der  benzinschwefelsauren   analogen  Ver- 
bindung vereinigt  hat,  und  die  Pikrinsalpetersäure  bildet 
sich,  indem  an  diese  Atomengruppe  sich  noch  1  Atom 
Salpetersäure   anlegt  und   1    At.  Wasser   austritt.      Die 
Pikrinsalpetersäure  gehört  also  offenbar  zur  Gruppe  die- 
ses Kohlenwasserstoffs,  und  wo  diese  Säure  sich  bildet, 
mufs  man  versuchen,   ob  sich  der  Kohlenwasserstoff  in 
den  Substanzen,  woraus  sie  entsteht,  nachweisen  lasse. 
So  ist  es  von  Wichtigkeit,  ihn  bei  den  Substanzen,   die 
durch  Zersetzung  des  Indigos  und  des  Salicins  entstehen, 
aufzusuchen,    besonders   da    zwischen  der  Spiroylsäure 
und  diesen  Substanzen  noch  manche  verbindende  Kör- 
per stehen.     So  verwandelt  sich  die  Spiroylsäure,   mit 
rauchender  Salpetersäure  übergössen,  in  eine  gelbe  harz- 
artige Masse,  wäscht  man  diese  zuerst  mit  kaltem  Was- 
ser aus  und  löst  sie  nachher  in  kochendem,  so  scheiden 
sich  beim  Erkalten  der  Lösung  dünne  gelbe  Nadeln  ab, 
welche  Indigsäure  sind,  die  durch  Verbindung  von  1  At. 
Spiroylsäure   mit   1   At.  Salpetersäure   entstanden    sind: 
14C  lOH  2N  lOO  (Indigsäure)  =  14C 1 2H  60  (Spiroylsäure) 
+ 2N  50 — 2H 1 0.  Dieselbe  Säure  wie  die  Pikrinsalpeter- 
säure erhält  man  durch  Behandeln  des  Indigs   mit  Sal- 
petersäure.    Auch  in  einer  starken  Basis,  dem  Anilin, 
die    durch  Destillation    von    Indigo    mit   Kali    erhalten 
wird,   ist   man    durch   die  Zusammensetzung  veranlafst, 
den  Kohlenwasserstoff  des  Phenols  anzunehmen.    Sie  be- 
steht aus  12C14H2N,  also  aus  1  At.  des  Kohlenwasser- 
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Stoffs  und  1  At.  Ammoniak.    Dieselbe  Basis  kommt  mit 
dem  Phenol  im  rectificirten  Steiukohlenöl  vor. 

Betrachtet  man  die  Spiroylsäure  als  aus  Kohlen- 
säure und  Phenol  bestehend,  worauf  die  früher  ange- 
gebene Zerlegung  der  beiden  Substanzen  führt  (s.  p.  389. 
§.  497),  so  besteht  die  Spiräasäure  aus  1  At.  Phenol  und 
1  At.  Ameisensäure  weniger  1  At.  Wasser,  14C12H40 
(Spiräasäure)  =  12C 12H  20  -|-  2C  2H30  —  2H  lO.  (S. 
oben  p.  185.  §,  205.) 

504.  Cumarin.    In  den  ThnkaboAnen  kommt  das     Cumarin. 
Cumarin  in  kleinen  Krystallen  vor  und  in  sehr  geringer  YorkommeD, 
Menge  in  den  Blumen  von  MeUlotus  o/ficinaUs.    Das  Cu- 
marin zieht  man  aus  den  Tonkabofanen,  welche  man  in 

kleine  Scheiben  zerschneidet,  mit  Alkohol  Ton  0,85  aus. 
Die  Flüssigkeit  verdampft  man  bis  zur  Sjrupsconsistenz 
und  beim  Erkalten  sondert  sich  das  Cumarin  in  kleinen 
gelben  Prismen  aus,  die  man  durch  Umkrjstallisiren  rei- 
nigt Es  ist  farblos,  von  aromatischem  Geruch  und  bren-EigemchafteD. 
nendem  Geschmack,  kaum  löslich  in  kaltem  Wasser, 
ziemlich  in  kochendem,  bei  15®  schmilzt  es,  bei  270® 
kocht  es.  Es  löst  sich  ohne  Veränderung  in  verdünn- 
ten Säuren  auf,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird 
es  verkohlt,  von  einer  Kalilösuug  wird  es  unzersetzt  auf- 
genommen, indem  es  sich  mit  dem  Kali  zu  verbinden 
scheint,  es  besteht  aus  18C14H40.  Chlor  und  Brom 
wirken  darauf  ein,  indem  sie  weifse  krjstallinische  Ver- 
bindungen bilden;  Jod,  in  Alkohol  gelöst,  ändert  es  in 
eine  grüne  krjstallisirte  Substanz  um. 

505.  Cumarsäure.   Kocht  man  Cumarin  mit  einer  Cumanaure. 
concentrirten  Kalilösung,  so  entwickelt  sich  Wasserstoff,  DantelluDg, 
löst  man  das  Product  in  Wasser  auf  und  versetzt  die 
Flüssigkeit  mit  einer  Säure,  so  sondert  sich  die  Cumar- 
säure in  durchsichtigen  Blättchen  aus,  sie  löst  sich  in  Eigenschaften, 
kochendem  Wasser  auf   und    krystallisirt   daraus  beim 
Erkalten.    Die  Krystalle  bestehen  aus  18C16H60  und 

das  Silbersalz  aus  Äg-|-18C14H50.     Das  Cumarin  hat 
folglich  1  At.  Sauerstoff  aufgenommen. 
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SpiroyUSure.  506.  Spiroylsäure.  Trägt  man  nach  und  nach ;Ca- 
marin  in  schmelzendes  Kalihydrat,  so  entwickelt  sich  zuerst 
reines  Wasserstoffgas  |und  nachher  ein  brennbares  Gas  von 
aromatischem  Geruch.  Wenn  die  Masse  sich  entfärbt  hat 
und  erkaltet  ist,  löst  man  sie  in  Wasser  auf  und  versetzt  sie 
mit  Salzsäure;  man  erhält  dann  kleine  krystaliinische 
Nadeln,  welche  aus  14C12H60  bestehen  und  Spiroyl- 
säure (Salicylsäure)  sind  (s.  oben  p.  186.  §.  207). 

NitroGumarid.  507.  Nitrocumarid.  Trägt  man  Cumarin  in  der  Kälte 
in  rauchende  Salpetersäure  ein,  so  löst  es  sich  ohne  Gasent^ 
Wickelung  gleich  darin  auf.  Durch  Zusatz  von  viel  Wasser 
scheidet  sich  eine  flockige  weifse  Masse  aus,  welche  in  ko- 
chendem Alkohol  löslich  ist  und  beim  Erkalten  in  klei- 
nen weifsen  Nadeln  herauskrystallisirt,  sie  besteht  aus 
18C12H802N(=18C14H40+2N50  — 2HO). 

Kocht  man  das  Cumarin  so  lange  mit  Salpetersäure,  bis 
sich  keine  rothen  Dämpfe  mehr  entwickeln,  so  setzt  die  ge- 
hörig abgedampfte  Flüssigkeit,  nachdem  man  sie  mit  Was- 
ser vermischt  hat,  gelblich  krystaliinische  Blätter  ab, 
welche  Pikrinsalpetersäure  sind. 
Cnmarm  508.    Erhitzt  man  Cumarin  mit  einer  Auflösung  von 

AntImoiH    Antimonsuperchlorid  in  Chlorwasserstoffsäure,    so  son- 

superchlorid.  dcrt    sich    eine  krystaliinische   gelbliche   Substanz   aus, 
welche   vielleicht   eine   Verbindung   von   Antimonsuper- 
chlorid mit  Chlorcumarin  ist. 
Anisöl,^  509.  Das  A  n  i  s  ö  1 ,  Fenchelöl  und  Stemanisöl  enthalten 

Stenumisdl.  ^^^^^  einem  flössigen  Körper  eine  feste  Substanz,  welche 
bei  einer  niedrigen  Temperatur  krystallinisch  sich  aus- 
scheidet und  in  diesen  drei  Oelen  dieselbe  ist.  Das 
Anisöl  enthält  mehr  als  j  davon;  durch  Auspressen  zwi- 
schen Löschpapier,  wiederholtes  Auflösen  in  Alkohol  und 
Herauskrystallisiren  erhält  man  sie  rein,  farblos  und  in 
grofsen  dönnen  Blättern  krystallisirt.  Sie  ist  fast  so 
schwer  als  Wasser,  riecht  schwächer  wie  Anisöl,  schmilzt 
bei  -H  18^  und  kocht  constant  bei  222^ ,  wobei  sie  eine 
geringe  Veränderung  erleidet,  sie  besteht  aus  20C24H2O. 
Der  Luft  längere  Zeit  im  festen  Zustande  ausgesezt  er- 
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leidet  sie  keine  Veränderung,    im  flüssigen  verharzt  sie 
erst  nach  langer  Zeit. 

510.  An  i  s  o  1  n.  Setzt  man  3  Theile  Schwefelsäure  zu  2  Anboio. 
Theilen  festen  Oels,  so  ändert  es  sich  in  einen  harzähnli- 
chen Körper  um,  aus  welchem  man  durch  Waschen  mit 
Wasser  und  Destillation  das  Anis o!n  in  geringer  Menge 
rein  erhält.  Es  schmilzt  bei  100®,  ist  schwerer  als 
Wasser,  unlöslich  in  diesem,  schwer  löslich  in  Alko- 
hol, löslicher  in  Aether.  Aus  letzterer  Auflösung  setzt 
es  sich  in  kleinen  krjstallinisthen  Nadeln  ab.  Auch 
Phosphorsäure,  Zinnchlorid  und  Antimonchlorür  bewir- 
ken die  Bildung  dieser  Verbindung;  sie  besteht  aus 
20C24H2O,  ist  also  mit  dem  festen  Anisöl  gleich  zu- 
sammengesetzt. 

511.  Bromanisol.  Setzt  man  alhnählig  Brom  zum  fe-  Bromanisol. 
sten  Oel,  so  findet  eine  starke  Erwärmung  Statt  und  Brom- 
wasserstoff entwickelt  sich ;  löst  man  den  Rückstand  in  ko- 
chendem Aether  auf,  so  erhält  man  beim  Erkalten  der  Lösung 
Krystalle,  die  man  durch  Auspressen  zwischen  Lösch- 
papier von  beigemengtem  Oel  trennt  und  von  Neuem 
vermittelst  Aether  krystallisiren  läfst.  Sie  bestehen  aus 
20C18H2O6Br.  Bis  etwas  über  100®  erhitzt,  fangen 
sie  an  sich  zu  zersetzen. 

512.  Chlor  wirkt  auf  das  Oel  noch  stärker  ein,  indem  Yerhalten  de« 
Chlorwasserstoff  entweicht,    und  je  länger  die  Einwir-      Anwöl« 
kung  des  Chlors  dauert,  um  so  reicher  wird  der  Rück-       cUor 
stand  an  CI4or.   Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen, 

aus    den    Producten,    die    wxder    durch    Krjstallisation 

noch  durch  Destillation  rein  zu  erhalten  sind,  bestimmte        und 

Verbindungen  darzustellen.     Chlorwasserstoff  wird  vom  ChlorwMser- 

Anisöl   absorbirt,  die  Verbindung  besteht  aus  20C24H 

20+2H2C1. 

513.  A  n  i  s  s  ä  u  r  e.    Läfst  man  Salpetersäure  von  1 ,2    AniMäure. 
spec.  Gew.  auf  Anisöl  einwirken,  zuletzt  mit  Unterstützung  Darstellung, 
von  Wärme,  so  erhält  man  eine  gelbe  harzartige  Substanz 

und  aus  der  erkalteten  Flüssigkeit  scheidet  sich  die  Anis - 
säure  in  schönen  Nadeln  aus,    durch  Abwaschen  und 
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Eigenscliaften,  Sablimation  erhält  man  sie  farblos  und  rein.  Sie  ist 
wenig  in  kaltem,  mehr  in  kochendem  Wasser,  leicht 
in  Alkohol  und  Aether  löslich,  erhitzt,  verflüchtigt  sie 
sich,  ohne  sich  zu  zersetzen,  mit  Alkalien  und  Erden 
bildet  sie  in  Wasser  lösUche,  krjstallisirbare  Salze,  mit 
Salze,  Bleioxyd,  Silberoxyd  und  mehreren  anderen  Metalloxy- 
den schwerlösliche,  krystallinische,  welche  aus  einer 
heifsen  Auflösung  beim  Erhalten  in  Schuppen  sich  aus- 
sondern. Das  Ammoniaksalz  giebt  im  luftleeren  Raum 
bei  100^  wie  das  benzoesaure  sein  Ammoniak  ab.  Das 
Silbersalz,  bei  120^  getrocknet,  besteht  aus  Ag  +  16C 
12H50,  das  Bleisalz  hält  bei  dieser  Temperatur  i  At. 
Wasser  zurück  und  besteht  aus  Pb+16C14H60. 
Zusamificn-  ßje  krystallisirte  Säurc  besteht  aus  16C14H60  und  der 
Aether,  den  man  auf  ähnliche  Weise  wie  den  Benzoe- 
äther  erhält,  aus  4C10H1O  +  16C12H5O. 

AniMalpetcr-  514  Anissalp etersäure.    Versetzt  man  das  feste 

Anisöl  mit  Salpetersäure  von  1,3  spec.  Gew.,  so  findet 
eine  heftige  Einwirkung  Statt,  zuletzt  unterstützt  man 
diese  durch  Wä,rme,  bis  alles  aufgelöst  ist.  Die  saure 
Flüssigkeit  versetzt  man  mit  Wasser,  wodurch  die  Anis- 
salpetersäure  ausgeschieden  wird,  die  man  mit  Wasser 
auswäscht,  mit  Ammoniak  verbindet,  und  aus  der  Auf- 
lösung des   krystalUsirten   Ammoniaksalzes  scheidet  man 

Eigenscharten,  sie  durch  Zusatz  einer  Säure  aus.  Sie  ist  sehr  schwer 
in  Wasser  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  löslicher,  aus 
der  alkoholischen  Auflösung  sondert  sie  sich  beim  Er- 
kalten krystallinisch  aus.  Erhitzt,  schmilzt  sie  bei  185®, 
stärker  erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  und  wenn  man  das 
Rohr,  worin  man  sie  zersetzt,  kurz  über  der  Stelle, 
wo  sie  liegt,  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  unter  Ver- 
SaUe.  puffen.  Mit  den  Alkalien  bildet  sie  in  Wasser  leicht 
lösliche,  mit  den  alkalischen  Erden  schwer  lösliche, 
mit  Bleioxyd  und  Silberoxyd  unlösliche  Salze.  Das 
Silbersalz,  bei  120*  getrocknet,  besteht  aus  Äg  + 
16C10H2N9O  und  die  kryslallisirte  Säure  aus  16C12H 
2N10O,  sie  ist  also  der  Bcnzoesalpctersäure    analog  zu- 
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saminengesetzt.  AnissalpetersäiireSther  ist  ein  fester  kry- 
stallisirter  Körper,  den  man  auf  ähnliche  Weise  erhält, 
wie  den  Benzoesalpetersäureäther. 

515.  Kocht  man  diese  Säure  noch  eine  Zeitlang  mit  Sal-  Einwirkung 
petersäure,  so  erhält  man  beim  Erkalten  der  Auflösung  eine^g*^^^  *^^^^[/_ 
neue  Säure  in  kleinen  Prismen,  welche  man  durch  Waschen  Salpetersäure, 
mit  Wasser  und  Auflösen  in  Alkohol,   woraus  sie  beim 
Erkalten  in  feinen  weifsen  Nadeln   krystallisirt,  reinigt. 

In  Wasser  ist  sie  fast  unlöslich,  in  heifsem  Aethcr  und 
Alkohol  leichter  löslich;  sie  schmilzt  bei  172^  — 180^ 
kleine  Mengen  davon  lassen  sich  unzersetzt  sublimiren. 
Chlor  und  Brom  äufsern  keine  Wirkung  darauf.  Es  ist  " 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Säure  aus  16C10H4N14O 
besteht,  also  dadurch  entstanden  ist,  dafs  2  At.  Salpeter- 
säure sich  mit  1  At.  Anissäure  verbunden  haben  und 
2  At.  Wasser  ausgetreten  sind.  Das  Ammoniaksalz  kry- 
stallisirt in  Nadeln,  die  zu  Kugeln  zusammengruppirt  sind, 
die  Auflösung  desselben  giebt  mit  denen  der  alkalischen 
Erden  krystallinische  Niederschläge. 

516.  Chlor  anissäure.  Leitet  man  über  Anissäure 
Chlor,  so  entwickelt  sich  Chlor^vasserstoff  und  man  er- 
hält eine  neue  Säure,  die  man  durch  Auflösen  in  Alko- 
hol und  Krystallisiren  daraus  rein  erhält,  sie  ist  farblos, 
unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  sie 
schmilzt  bei  180^  und  sublimirtjin  bestimmbaren  nadei- 
förmigen Krystallen.  Das  Baryt-,  Strontian-  und  Kalk- 
salz sind  krystallinisch.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
die  Säure  aus  16C12H2C160  besteht. 

217.  Brom  anissäure.  Brom  verhält  sich  ganz  ähnlich   Bromams- 
wie  Chlor  gegen  die  Anissäure ;  auch  hat  die  Bromanissäure       ^^^^' 
und  ihre  Salze  dieselben  Eigenschaften  wie  Chloranissäure 
und  ihre  Salze.   Sie  schmilzt  bei  205®.   Wenn  man  auf  die- 
selbe Weise  Brom  und  Chlor  auf  Anissalpetersäure  wirken 
läfst,so  erhält  man  zwei  neue  Säuren,  welche  in  ihren  Eigen- 
schaften   einander   so  wie    den  vorhergehenden    ähnlich 
sind.   Die  Bromanissalpetersäurc  schmilzt  bei  175® — 180®,  Chlor-  und 
dieChloranissalpetersäurc  bei  170®;  beide  sind  subhmir- ^p^™;,s|,'^|" 


Chloranis 
säure. 
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bar.  Im  krjstallisirteD  Zustande  besteht  erstere  wahr- 
scheinlich aus  16C10H2Br2N10O,  letztere  aus  16G10H 
2C12N10O. 

518.    Läfst    man  rauchende  Salpetersäure   auf  das 


Aniiol. 


rauchende  '^^*^  Anisöl  vrirkeu ,  SO  erhält  man  bisweilen  eine  gelbe 
Salpetenaure  harzartige  Substanz,  die  bei  100®  schmilzt,  der  Destilla- 
(Nitranuid).  ^j^^  unterworfen,  sich  zerlegt,  mit  einer  concentrirten 
Kalilösung  gekocht,  Ammoniak  entwickelt,  indem  eine 
schwarze  Säure  mit  dem  Kali  sich  verbindet.  Die 
gelbe  harzartige  Substanz  ist  unlöslich  in  den  gewöhnli- 
chen Lösungsmitteln  und  daher  schwer  rein  zu  erhalten. 
Vielleicht  besteht  sie  aus  20C20H4N10O. 

519.  Anis ol.  Unterwirft  man  ein  Gemenge  Ton  Kalk- 
hydrat und  Anissäure  der  Destillation,  so  erhält  man  eine 
farblose  Flüssigkeit  von  angenehmen  aromatischem  Geruch, 
die  jenseits  150®  kocht,  unlöslich  in  Wasser,  leicht 
löslich  in  Alkohol  und  Aether  ist.  Mit  Brom  und  Jod 
giebt  sie  krystallisirte  flüchtige  Verbindungen,  auch  mit 
Salpetersäure  bildet  sie  ein|  krystallisirtes  Product  und 
mit  Nordhäuser  Schwefelsäure  eine  eigenthümliche  Säure. 

520.  Das  Oel  des  bittern  Fenchel  besteht  aus 
einer  flüchtigen  und  einer  weniger  flüchtigen  Substanz. 
Diese  ist  identisch  mit  dem  festen  Anisöl,  jene  zeichnet  sich 
besonders  dadurch  aus,  dafs,  wenn  man  Stickstoffoxyd 
hineinleitet  und,  nachdem  sie  sich  getrübt  hat,  Alkohol 
von  0,8  hinzusetzt,  eine  weifse,  seidenglänzende  Substanz 
sich  ausscheidet,  welche  in  Alkohol  nur  wenig,  in  Aether 
mehr  löslich  ist;  sie  besteht  aus  15C24H4N40,  also  aus 
einer  Verbindung  von  Stickstoffoxyd  mit  einem  dem  Ter- 
penthiuöl  isomeren  Kohlenwasserstoff,  welcher  auch  den 
flüchtigen  Bestandtheil  des  Oeles  ausmacht,  soweit  man 
aus  der  Untersuchung  desselben,  der  nicht  vollständig 
zu  reinigen  war,  schliefsen  darf* 

Esdragondl.  521.    Das  Esdragouöl  erhält  man  durch  Destil- 

lation von  Esdragonblättern  (Jrtemüia  Dracuncubis)  mit 
Wasser.    Auch  aus  dem  käuflichen  Oele  kann  man  leicht 
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reines  erhalten:  man  unterwirft  das  Oel  der  Destillation, 
der  gröfste  Theil  geht  bei  206®  über,  diesen  unterwirft 
man  so  lange  der  Rectification,  bis  der  Kochpunkt  des 
Oels  constant  ist;  es  ist  farblos,  schmeckt  und  riecht 
wie  das  rohe  Oel,  hat  ein  spec.  Grew.  von  0,945,  ist  in 
allen  Verhältnissen  in  Aether  und  in  einem  gleichen 
Maafs  heifsen  Alkohol  löslich.  An  der  Luft  verändert 
es  sich  nicht,  eben  so  wenig  durch  Einwirkung  von  Kali. 
Es  ist  wie  das  Anisöl  zusammengesetzt.  Behandelt  man 
dieses  Oel  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Anisöl,  so  erhält 
man  Anissäure  und  Anissalpetersäure. 

522.  EineZeitlang  hielt  man  die  Säuren  aus  demEsdra-    Esdragon- 
gonöl  und  Anisöl  ffir  verschieden,  es  scheint  aber  keinem 
Zweifel  unterworfen  zu  sein,  dafs  sie  identisch  sind,  was, 
wie  zu   erwarten  steht,    durch  neuere  Untersuchungen 

aafser  allen  Zweifel  gesetzt  werden  wird. 

Gruppe  des  Naphtalins  und  Paranaphtalins. 

523.  Naphtalin.  Fast  aus  allen  vegetabilischen  Naphulin. 
und  animalischen  Substanzen,  welche  Kohlenstoff  und  Bildan^, 
Wasserstoff  enthalten,   kann  man,  wenn  man  sie  einer 

sehr  hohen  Temperatur  aussetzt,  Naphtalin  erhalten.  Un- 
terwirft man  diese  auf  gewöhnliche  Weise  der  Destilla- 
tion bei  einer  langsam  steigenden  Hitze,  so  bleibt,  wie 
ich  nachher  weitläufiger  anführen  werde,  Kohle  zurück, 
eine  wässerige  und  ölartige  Flüssigkeit  verdichtet  sich  in 
der  Vorlage,  und  verschiedene  Gasarten  entwickeln  sich; 
Naphtalin  bildet  sich  nicht  dabei.  Läfst  man  aber  die 
ölartige  Flüssigkeit  durch  ein  stark  glühendes  eisernes 
Rohr,  am  besten  durch  einen  Flintenlauf  und  die 
durch  die  Zerlegung  bei  dieser  hohen  Temperatur 
gebildeten  Verbindungen  darauf  durch  ein  kaltes  Rohr 
streichen,  so  setzen  sich  in  diesem  schöne  Krystalle 
von  Naphtalin  an.  Im  Holztheer,  im  Steinkohlen- 
theer  und  im  thierischen  Theer  ist  daher  gewöhnlich  kein 
Naphtalin  enthalten;   doch   kann  man   die   Destillation, 
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so  leiten,  dafs  sie  Naphtalin  enthalten,  wenn  man  näm- 
lich die  Retorte  so  tief  in's  Feuer  hineinlegt,  dafs  ein 
Theil  des  Halses  derselben  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt 
wird,  so  dafs  also  die  Verbindungen,  welche  aus  den  in 
der  Retorte  befindlichen  Substanzen  sich  entwickeln,  bei 
ihrem  Durchgange  durch  den  Hals  ebenso  zerlegt  wer- 
den, wie  in  einem  stark  erhitzten  Rohre.  Im  Steinkoh- 
lentheer,  welchen  man  bei  der  Darstellung  des  Leucht- 
gases gewinnt,  ist  Naphtalin  enthalten,  weil  die  aus  den 
Steinkohlen  durch  Destillation  entwickelten  Verbindun- 
gen zuweilen  mit  einem  Theil  des  DestiUationsapparates, 
welcher  bis  zu  der  zur  Näphtalinbildung  nöthigen  Tem- 
peratur erhitzt  worden  ist,  in  Berührung  kommen.  Aus 
derselben  Ursache  bildet  sich  Naphtalin  bei  der  Kien- 
rufsdarstellung, ja  es  kann  bei  jedem  unvollkommenen 
Darstellung  Vcrbrcmiungsprocesse  gebildet  werden.  Aus  dem  Kien- 
rufs kann  man,  indem  man  ihn  in  einer  Retorte  erhitzt, 
das  darin  enthaltene  Naphtalin  ausscheiden.  Am  leich- 
testen erhält  man  es,  wenn  man  Steinkohlentheer  einer 
langsamen  Destillation  unterwirft;  am  Ende  derselben 
sublimirt  es  als  eine  krjstallinische  Masse.  In  gröfserer 
Menge  erhält  man  es  jedoch,  wenn  man  Steinkohlentheer 
der  Destillation  unterwirft  und  das  Product  derselben 
oder  das  käufliche  Steinkohlendl  destillirt  und  bei  200® 
die  Destillation  abbricht ;  der  Rückstand  erstarrt  zu  einer 
festen  krystallinischen  Masse,  die  man  zerstöfst,  mit  kal- 
tem Alkohol  abwäscht  und  dann  in  kochendem  Alkohol 
auflöst;  aus  der  erkalteten  Auflösung  erhält  man  das 
Naphtalin  rein  in  farblosen  KrjstaUen. 
Naphulin  Naphtalin  bildet  sich  aufserdem  noch,  wenn  ein  ent- 

bildet sich   wässertes  benzoesaures  Salz,  zum  Beispiel  beuzoesaure 

auch  bei  . 

Zersetzung  Kalkerde,  Ca  +  14C10H3O,  einer  erhöhten  Temperatur 
BcnaoSsaure  »usgesetzt  wird.  Die  Verwandtschaft  der  Kalkerde  zur 
Kohlensäure  bewirkt,  dafs  der  Sauerstoff  der  Säure  sich 
mit  einem  Theil  Kohlenstoffgas  derselben  verbindet,  und 
der  übrige  Kohlenstoff  vereinigt  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff zu  Naphthalin  welches  übergeht:  14C  lOH  30=UC 
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30  und  12}C  lOH  (12iC  :  lOH ::  5C :  4H)  bei  der  De- 
stillation der  benzoesauren  Kalkerde  erhält  man  es  zu- 
gleich mit  Carbobenzid  (s.  ob.  p.  154).  Diese  Darstel- 
lung ist  ein  klarer  Beweis,  dafs  Naphtalin  durch  Zer- 
setzung bei  einer  erhöhten  Temperatur  gebildet  werden 
kann. 

Das  Naphtalin  schmilzt   bei  79®,    kocht  bei  212®,  Eigenschaften, 
zeichnet  sich   durch  einen  eigenthümlichen  Geruch  aus, 
welcher  dem  des  Flieders  am  ähnlichsten  ist;  im  Wasser 
ist  es  unlöslich,  in  heifsem  Alkohol  und  Aether  sehr  leicht 
löslich,  in  kaltem  Alkohol  dagegen  nur  sehr  wenig. 

Aus   dem   Verhältnifs,   wie  es  sich  mit  Chlor  und  ZuMinmen- 
Salpetersäure  verbindet,  folgt,  dafs  1  At.  Naphtalin  aus     "^J'^« 
20C16H    bestehe,   das    spec.   Gew.   des  Naphtalingases  Naphulins. 
beträgt  4,427;  in  IM. Maafs  desselben  ist  demnach  5M. 
Kohlengas  und   4  M.  Wasserstoffgas  enthalten;  so  dafs 
also  wie  beim  Benzin,  Alkohol  und  vielen  andern  Kör- 
pern dieser  Art,   in  einem  Maafs  nur  i  so  viel  Atome 
enthalten  sind   als  in  1  Maafs  Sauerstoff. 

524.  Man  kann  durch  die  Einwirkung  des  Chlors  Chlor  und 
und  des  Broms  auf  das  Naphtalin,  und  durch  die  Be-  Naphtalin. 
handlung  der  dadurch  erhaltenen  Substanzen,  eine  grofse 
Anzahl  von  Verbindungen  darstellen,  welche  ich  wegen 
der  Mannigfaltigkeit  der  Bildungen  und  Zersetzungen  an- 
führen werde.  Das  Chlor  verbindet  sich  direct  in  zwei 
Verhältnissen  mit  dem  Naphtalin.  Die  Verbindung,  wel- 
che auf  1  M.  Naphtalingas  1  M.  Chlorgas  enthält,  kann 
man  Naphtalinchlorür,  die,  welche  2M.  Chlorgas  enthält, 
Naphtalinchlorid  nennen;  beide  zersetzen  sich  durch  Er- 
wärmung, indem  Chlorwasserstoffsäure  austritt,  und  lie- 
fern dadurch  zwei  neue  Verbindungen.  Vielleicht  giebt 
es  noch  zwei  andere:  in  der  einen  derselben  sind  mit  1  M. 
Naphtalingas  4  M.,  in  der  anderen  6  M.  Chlorgas  verbun- 
den. Die  erstere  kann  man  Naphtalinhjperchlorür,  und 
die  zweite  Naphtalinhyperchlond  nennen;  von  diesen 
kennt  man  bisher  nur  Verbindungen,  welche  entstehen, 
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wenn   ein  Theil  des  Chlors  mit  Wasserstoff  als  Chlor- 
wasserstoffsäure sich  daraus  ausgeschieden  hat. 
Naphtaiin-  525.  Naphtalinchlorür,  20C16H4C1.  Man  erhält 

orur.  jjggg  Verbindung,  wenn  man  so  lange  zu  Naphtalin  Chlor 
leitet,  bis  aus  dem  Olartigen  Körper,  welcher  sich  gebil- 
det hatte,  eine  feste  Substanz,  !NaphtalinchIorid,  sich  ab- 
setzt. Die  Flüssigkeit,  das  Naphtalinchlorür,  sucht  man 
durch  Auflösen  in  Aether,  und  durch  theilweises  Ver- 
dampfen und  Erkalten  vom  Naphtalinchlorid,  welches 
wenig  im  Aether  löslich  ist,  und  vom  Naphtalin  zu  tren- 
nen.  Es  ist  ein  ölartiger,  gelbh'ch  gefärbter  Körper,  wel- 
cher im  Alkohol  und  in  allen  Verhältnissen  im  Aether 
löslich  ist. 
NaphuUd.  526.  Naphtalidchlorür,  20C14H2C1(=20C16H 

chloriir.  4C1  — 2H2C1).  Destillirt  man  Naphtalinchlorür  zu  wie- 
derholten Malen,  so  entwickelt  sich  bei  jeder  Destilla- 
tion Chlorwasserstoffsäure  wie  beim  Chlorbenzin.  De- 
stillirt nian  es  über  Kali,  so  bildet  sich  Chlorkalium  und 
W^asser,  und  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  Naphtalid- 
chlorür, welche,  ohne  zersetzt  zu  werden,  sich  destilli- 
ren  läfst,  geht  über;  sie  wird  gebildet,  indem  die  Hälfte 
des  Chlors  mit  der  nöthigen  Menge  Wasserstoff  sich  ver- 
bindet und  als  Chlorwasserstoff  aus  der  Verbindung 
austritt. 

Na^htalm-  527.  Naphtalinchlorid,  20C16H8C1.  Leitet  man 

zu  Naphtalin  so  lange  Chlor,  als  noch  etwas  aufgenom- 
men vrird,  und  erhitzt  das  Naphtalin  und  Naphtalinchlo- 
rür nur  sehr  schwach,  und  zwar  so,  dafs  stets  eine  flüs- 
sige Oberfläche  vorhanden  ist,  worauf  das  Chlor  einwir- 
ken kann,  so  bildet  sich  Naphtalinchlorid,  welches  man, 
nachdem  man  zuerst  mit  Aether  das  beigemengte  Naph- 
talinchlorür davon  getrennt  hat,  heifs  in  Aether  auflöst, 
und  dann  aus  der  Auflösung  krystallisiren  läfst.  Es 
ist  weifs  und  pulverförmig,  sehr  wenig  in  Alkohol  lös- 
lich, schmilzt  bei  160^. 

Naphuiid-  528.   Naphtalidchlorid,  20C12H4C1(=20C16H 

ctlorid.    8C1— 4H4C1).    DestiUirt  man  Naphtalinchlorid,   so  ent- 
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wickelt  sich  Chlorwassentoffsaure,  und  ein  ölartiger  Kör- 
per,  welcher  beim  Erkalten  zu  einer  krjstallinischen 
Masse  erstarrt,  geht  über;  destiUirt  man  diesen  noch  ein* 
mal,  prefst  die  erhaltenen  Krjstalle  zwischen  Löschpa- 
pier, löst  sie  in  Alkohol  auf  und  läfst  die  Auflösung  in 
einem  erkaltenden  Gemisch  krystallisiren ,  so  erhält  man 
die  Verbindung  rein  und  in  gut  bestimmbaren  Krystal- 
len.  Sie  schmilzt  bei  44®,  und  läfst  sich,  ohne  zersetzt 
zu  werden,  destilliren.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
wirken  nicht  darauf;  eben  so  wenig  Kali,  selbst  wenn 
die  Auflösung  sehr  concentrirt  ist.  Die  Verbindung  hat 
sich  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Naphtalidchlorür  gebil- 
det. Von  dieser  Verbindung  scheint  durch  ihre  physi- 
kalischen Eigenschaften  ein  Körper,  welcher  ganz  die- 
selbe Zusammensetzung  hat,  verschieden  zu  sein,  den 
man  erhält,  wenn  mau  Naphtalinchlorid  mit  einer  Auflö- 
sung von  Kali  in  Alkohol  kocht;  die  wesentliche  Ver- 
schiedenheit besteht  im  Schmelzpunkt,  welcher  bei  dieser 
Verbindung  bei  18—20*»  eintritt. 

529.  Naphtalidsesquichlorid,20C10H6Cl(==20CNaphulidses- 
16H12C1-6H6C1).  Läfst  man  auf  Naphtalinchlorür  bei  ^"'«*>'«"^- 
einer  Temperatur  von  ungefähr  140'*  concentrirte  Schwefel- 
säure einwirken,  so  sondert  sich  auf  der  Oberfläche  der  brau- 
nen Flüssigkeit,  die  eine  eigenthümliche  Säure  aufgelöst 
enthält,  ein  klarer,  ölartiger  Körper  aus,  der  beim  Er- 
kalten zu  einer  wachsartigen  Masse  erstarrt.  Er  ist  un- 
löslich im  Wasser,  leicht  löslich  in  Weingeist,  aus  wel- 
chem er  in  biegsamen  Nadeln,  die  geschmack-  und  ge- 
ruchlos sind,  herauskrystallisirt ;  sie  schmelzen  bei  74®, 
die  Flüssigkeit  kocht  bei  200®  und  destiUirt  unverändert 
über;  von  einer  alkoholischen  Kaliauflösung  werden  sie 
gelöst,  ohne  Veränderung  zu  erleiden;  sie  bestehen  aus 
20C10H6C1. 

530.  Naphtalidhyperchlorür,20C8H8Cl(=20C    Naphulid- 
16H 16CI  -  8H8C1).   Wenn  man  über  Naphtalin  oder  über  »>yP^r<="o'ö'- 
die  vier  zuerst  angeführten  Verbindungen  so  lange  Chlor 
leitet,  als  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  indem  mau 
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die  Temperatur  bis  zum  Kochpunkt  der  gebildeten  Ver- 
bioduugeu  steigert,  so  findet  dabei  fortwährend  eine  Ent- 
Wickelung  von  Chlorwasserstoff  Statt  Man  unterbricht 
die  Zuleitung,  wenn  die  flQssige  Masse,  nachdem  man 
sie  etwas  hat  erkalten  lassen,  sogleich  erstarrt,  löst  sie 
in  kochendem  Alkohol  auf,  und  läfst  sie  herauskrystalli- 
siren;  dieses  wiederholt  man  mehrere  Male.  Die  Ver* 
bindung  ist  weiCs,  geruch-  und  geschmacklos,  etwas  lös- 
licher in  Alkohol  und  Aether  als  das  Naphtalidhjper- 
Chlorid,  schmilzt  bei  126^,  läfst  sich,  ohne  zersetzt  zu 
werden,  Tcrflüchtigen ,  und  wird  von  kochenden  Säu- 
ren nicht  angegriffen,  eben  so  wenig  vom  Kali. 

N«phtalid.  531.Naphtalidhyperchlorid,20C12H20Cl(=20C 
hjperchlorid.  16H24C1— 4H4C1).  Man  kann  diese  Verbindung  erhalten, 
wenn  man,  nachdem  die  Bildung  von  Naphtalinchlorid 
erfolgt  ist,  indem  man  es  erwärmt,  Chlor  hinzuleitet 
Durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Naphtalin  erhält  man 
wahrscheinlich  kein  Naphtaiinhjperchlorid  und  Naphta- 
linhjperchlorür,  weil  die  Temperatur,  welche  zur  Bildung 
dieser  Verbindungen  nothwendig  ist,  schon  eine  Zersetzung 
und  Entwickelung  von  Chlorwasserstoff  bewirkt.  Am 
bequemsten  erhält  man  Naphtalidhyperchlorid,  wenn  man 
zum  Naphtalidchlorid  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
Chlor  leitet;  es  findet  keine  Entwickelung  von  Chlor- 
wasserstoff dabei  Statt.  Die  erhaltene  Verbindung  wäscht 
man  mit  etwas  Aether,  und  löst  den  Rückstand  alsdann 
in  kochendem  Aether  auf,  aus  welchem  beim  Erkalten 
die  Verbindung  in  Krystallen  sich  ausscheidet;  in  Alko- 
hol ist  sie  wenig  löslich,  sie  schmilzt  bei  141®,  läfst  sich, 
ohne  zersetzt  zu  werden,  destilliren,  und  wird  von  wäs- 
serigem Kali,  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  nicht  an- 
gegriffen; mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Kali  in 
Alkohol  gekocht,  giebt  sie  Naphtalidhyperchlorör. 

532.  Setzt  man  zu  Naphtalinchlorid  Brom  hinzu,  so  löst 
es  sich  darin  auf  und  bildet  nach  einiger  Zeit  damit  eine 
feste  Masse.     Durch   Absptilen  mit  Aether,  Auflösen  in 

kochen- 
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kochendem  Aether,  und  darch  Krystallisiren  erhält  man 
diese  Verbindung  rein;  sie  besteht  aus  20C12H4C18Bn 

533.  Naphtalidbromür.  Setzt  man  zu Naphtalin 
Brom,  so  findet  eine  starke  Einwirkung  Statt,  Brom  Was- 
serstoff entwickelt  sich,  und  ein  ölartiger  Körper  wird 
gebildet;  rein  ist  diese  Substanz  noch  nicht  dargestellt. 

534.  Naphtalidbromid,20C12H4Br(=20Ci6H 
8Br — 4H4Br).  Man  erhält  diese  Verbindung,  wenn  man 
so  lange  Brom  auf  Naphtalin  wirken  läfst,  als  noch  Brom- 
wasserstoffsäure  sich  entwickelt;  die  Masse  wird  dann 
fest.  Durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Krjstallisiren  er- 
hält man  sie  leicht  rein.  Diese  Verbindung  ist  weiCs,  Eigenschaften. 
geruchlos,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  unlös- 
lich im  Wasser,    und   destillirbar  ohne  Zersetzung;   sie 

erstarrt  bei  +59".  Von  Schwefelsäure  wird  sie  wenig, 
von  Salpetersäure  kalt  gar  nicht  angegriffen.  Leitet  man 
zu  der  erhitzten  Verbindung  Chlor,  so  erhält  man  Naph- 
talidhjperchlortir. 

Verbindungen  des  Naphtalins  mit  Jod  und  Cyan 
darzustellen,  ist  bisher  noch  nicht  gelungen. 

535.  Kalt  wirkt  gewöhnliche  Salpetersäure  nicht  auf  SalpetenSare 
Naphtalin  ein,  damit  gekocht,  nur  wenig,  setzt  man  aber 
zu  Naphtalin  rauchende  Salpetersäure  in  Tropfen,  so  fin- 
det sogleich  eine  starke  Einwirkung  Statt,  und  es  bildet 
sich  oberhalb  der  Salpetersäure  eine  ölartige  Flüssigkeit, 
aus  welcher,  so  wie  aus  der  Salpetersäure,  sich  ein  kry- 
stallinischer  Körper  aussondert.  Der  ölartige  Körper  ist 
noch  nicht  näher  untersucht.  Die  krystallinische  Masse 
besteht  aus  zwei  Substanzen,  wovon  die  eine,  Nitro- 
naphtalid,  leichter  im  Alkohol  sich  auflöst,  als  die  andere, 
Binitronaphtalid. 

536.  DnsNitronaphtalid  erhält  man  am  leichtesten, 
wenn  man  zu  Naphtalin  rauchende  Salpetersäure  setzt, 
und  die  FItissigkeit  so  lange  erwärmt,  bis  eine  Auflösung 
Statt  findet,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten  Nitronaph- 
talid  ausscheidet,  welches  man  zuerst  mit  Wasser  aus- 
wäscht, und  dann  durch    wiederholtes  Umkrvstallisiren 

1.1.  27 
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Eigcii«cbaften.vemiittel8t  Alkohol  rein  erhält.  Es  krystallisiit  in  feinen, 
gelben  Nadeln,  welche  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether 
und  Alkohol  löslich  sind.  Es  schmilzt  bei  43®,  und  ver- 
flüchtigt  sich,  ohne  zersetzt  zu  werden;  leitet  man  es 
durch  ein  glühendes  Bohr,  so  findet  eine  kleine  Ver- 
pufTung  Statt.  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  lösen  es 
auf.  Läfst  man  Chlor  darauf  einwirken,  so  erhält  man 
Naphtalidhyperchlorür.  Es  besteht  aus  20C  14H  2N  40 
(=:20C  16H  2N  50— 2H  lO).  Es  verhält  sich  demnach 
zum  ISaphtalin,  yvie  das  Nitrobenzid  zum  Benzin. 
BiDitronaph-  537.  Biui tronap htalid.  Setzt  man  zu  rauchender 
'  Salpetersäure,  welche  man  bis  zum  Kochen  erhitzt,  Naph- 
ante  ung,  ^^|.^  |^  kleinen  Quantitäten,  so  findet  sogleich  eine  starke 
Einwirkung  Statt.  Wenn  man  ungefähr  |  von  der  ange- 
wandten Salpetersäure  an  Naphtalin  zugesetzt  hat,  und 
die  klare  Auflösung  noch  einige  Zeit  lang  kochen  nnd 
dann  erkalten  läfst,  so  gesteht  sie  fast  ganz  zu  einer  krj- 
stallinischen  Masse;  diese  wäscht  man  mit  ^^asser  gut 
aus,  und  kocht  sie  alsdann  mit  Alkohol.  Was  an  Ni- 
tronaphtalid  darin  enthalten  ist,  wird  dadurch  aufgelöst, 
und  was  zurückbleibt,  löst  man  in  gröfseren  Mengen 
Alkohols  auf,    aus  welchem    es  rein  herauskrjstallisirt. 

Eigeiuchaften.  Es  ist  uulöslich  im  Wasser,  wenig  löslich  in  siedendem  Al- 
kohol, etwas  mehr  in  Aether.  Es  schmilzt  bei  185® ;  vor- 
sichtig erhitzt,  sublimirt  es;  durch  ein  glühendes  Bohr 
geleitet,  verpufft  es.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
lösen  es  auf.  Es  besteht  aus  20C12H4N8O  (=20C 
16H4N10O— 4H20). 

538.  Destillirt  man  dasNitronaphtalid  und  Binitronaphta- 
lid  mit  Kalk  erde,  so  werden  sie  zersetzt;  es  entweicht  Am- 
moniak und  unter  den  gebildeten  Producten,  befindet 
sich  Naphtalin,  und  beim  Nitronaphtalid  ein  in  Alkohol 
und  Wasser  unlöslicher  und  in  Aether  kaum  löslicher 
gelblicher  Körper,  welcher  bei  250®  noch  nicht,  aber 
stärker  erhitzt,  schmilzt,  darauf  kocht  und  sich  in  gelben 
Nadeln  sublimirt.  Eine  sehr  geringe  Menge,  in  Schwe- 
felsäure gelöst,  Tärbt  diese  intensiv  blau  violett,  durch  Was- 
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8er  wird  er  aas  dieser  Lösang  geftllt;  er  besteht  aus 
20C14H1O. 

539.  Erhitzt  man  Binitronaphtalid  mit  Salpetersäure  im  Trmitroiu^h. 
Ueberschufs,  so  entweicht  der  grOfste  Theil  der  Salpe-  n^^^  V 
tersfiure  ohne  Einwirkung,  zuletzt  steigt  jedoch  die  Tem- 
peratur und  rothe  Dämpfe  bilden  sich,  die  erst,  wenn 
alle  Salpetersäure  entfernt  ist,  aufhören.  Wiederholt 
man  den  Zusatz  der  Salpetersäure  und  das  Erhitzen  meh- 
rere Male,  so  verflöchtigt  sich  mit  der  Salpetersäure  et- 
was Binitronaphtalid,  welches  sich  im  Hals  der  Retorte 
ansetzt;  aus  dem  Rückstand  aber  kann  man  mit  Wasser 
eine  lösliche  Säure,  Nitronaphtalinsäure ,  ausziehen,  und 
mit  kaltem  Aether  einen  harzähnlichen  Körper,  und  was 
zurückbleibt,  istTrinitronaphtalid,  welches  in  Aether 
fast  unlöslich  ist  und  nur  wenig  löslich  in  kochendem  Alko- 
hol, aus  dem  es  sich  beim  Erkalten  als  krystaliinisches 
gelbliches  Pulver  ausscheidet.  Erhitzt,  schmilzt  es,  bei^^enjcUfteD, 
sorgfilltig  gesteigerter  Temperatur  läfst  es  sich  unzersetzt 
subb'miren,  rasch  erhitzt,  entzündet  es  sich.  In  einer  al- 
koholischen Kalilösung  löst  es  sich  mit  rother  Farbe  auf, 
erhitzt,  entwickelt  die  Auflösung  Ammoniak,  mit  Säuren 
versetzt  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  ein  braunschwar- 
zer Niederschlag  bildet  sich,  so  dafs  also  die  Verbindung 
zerlegt  worden  ist.  Das  THnitronaphtalid  besteht  aus  20C  Zmammen- 
10H6N 120  (=20C  16H+  6N 150  —  6H  30).  ••**»»«• 

Von  dieser  Verbindung  ist,  wie  es  scheint,  eine  andere 
verschieden,  die  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  schmilzt 
und  in  Aether  löslich  ist  und  die  entstehen  soll,  wenn  man  die 
Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Naphtalin  nicht  bis 
zur  Bildung  des Trinitronaphtalids  fortsetzt;  sie  besteht  aus 
40C22H10N20O  (=2.(20C  16H)  +  10N25O  — 10H5O). 

Setzt  man  die  Einwirkung  der  kochendeil^  Salpe- 
tersäure auf  diese  Verbindungen  viele  Tage  fort,  so  setzen 
sich  beim  langsamen  Erkalten  der  Flüssigkeit  durchsich- 
tige Nadeln  ab,  welche  sehr  schwer  löslich  in  kochendem 
Alkohol  und  Aether  sind;  bei  215®  schmelzen  sie,  stär- 
kererhitzt, zersetzen  sie  sich  unter  Lichterscheinung,  von 

27» 
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wanner  concentrirterSchwefekäure  werden  sie  unverändert 
aufgelöst,  sie  bestehen  aus  19C10H6N11O,  und  wfir> 
den  demnach  nicht  mehr  zur  Naphtaliureihe  gehören. 
^i^sTJ're'  ^^'    Nitronaphtalid,  in  einer  alkoholischen.Kaliauf- 

lösung  gelöst  und  damit  gekocht ,  verändert  sich  nicht, 
Binitronaphtah'd   entwickelt,   damit  gekocht,   Ammoniak. 
Ist  die  Zersetzung  vollendet  und  versetzt  man  dann  die 
Flüssigkeit  mit  Wasser  und,  nachdem  man  sie  filtrirt  hat, 
mit  Salpetersäure,   so   erhält  man  einen  braunschwarzen 
voluminösen  Niederschlag,  welcher  in  Aether  und  Alko 
hol  unlöslich  ist,  sich  mit  Alkalien  zu  uukrystallisirbaren 
Salzen  vereinigt,  die,  erhitzt,  verglimmen.    Aehnliche  Säu- 
ren erhält  man,    wenn  man  die  übrigen  Verbindungen, 
welche  durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  das 
Naphtalin  entstehen,  auf  dieselbe  Weise  behandelt.     Da 
diese  Säuren  keine  krystallisirbaren  Verbindungen  liefern 
und  ihre  Eigenschaften  eine  genaue  Trennung  nicht  zu< 
lassen,  so  ist  es  schwer,  über  ihre  Zusammensetzung  zu 
entscheiden.     Eine  Untersuchung  der  erstem  Säure  hat 
ergeben,  dafs  sie  aus  16C9H3N40  besteht. 
Phuliosäore,      541.  Phtaliusäure.  Setzt  man  Wasser  zu  der  sauren 
^^Staw)*"*"  Flüssigkeit,  woraus  sich  das  Nitronaphtalid  oder  Binitro- 
Danteil  '      naphtalid  ausgeschieden  haben,  so  sondert  Isich  von  diesem 
noch  etwas  aus  und  in  der  Flüssigkeit  sind  mehrere  Säuren 
enthalten,  von  denen  man  die  Nitrophtalinsäure  in  Kr jstal- 
len  erhält,  wenn  man  die  Flüssigkeit  abdampft,  den  Rück- 
stand wieder  in  Wasser  löst  und  das  Filtrat  zur  Krystallisa- 
tion  verdampft.     Neutralisirt   man   die  Mutterlauge  mit 
Ammoniak,  so  gesteht  sie  zu  einer  krystallinischen  Masse, 
wird  diese  in  kochendem  Wasser  gelöst,  so  scheidet  sich 
nitrophtalinsaures  Ammoniak  krystallinisch  aus  und  beim 
Eindaüpfen   phtalinsaures   Ammoniak    in  braunen  Kör- 
nern;  in  der  Mutterlauge  bleibt  eine  in  Wasser  leicht 
lösliche,  noch  nicht  weiter  untersuchte  Säure  zurück. 

Leichter  gewinnt  man  die  Phtalinsäure,  wenn  man 
Naphtalinchlorid  (s.  oben  §.  527.)  so  lange  in  einer  Retorte 
mit    concentrirter   Salpetersäure    kocht   als   noch    rothe 
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Dämpfe  sich  entwickeln,  und  bis  der  gröfste  Theil  der 
Salpetersäure  fibergegangen  ist.  Den  Rückstand  löst  man 
iu  kochendem  Wasser  auf  und  aus  der  filtrirten  Flüs- 
sigkeit scheidet  sich  beim  Erkalten  die  Phtalinsäure  in 
Krystallen  aus.  Sie  ist  wenig  in  kaltem  Wasser,  leicht  Eigentchafteo, 
in  Alkohol  und  Aether  löslich,  in  concentrirten  Mineral- 
säuren löst  6\e  sich  in  der  Wärme  auf  und  krystallisirt 
unverändert  heraus;  bei  105^  schmilzt  sie,  stärker  erhitzt, 
subUmirt  sie  und,  wenn  man  auf  ähnliche  Weise  wie  bei 
der  Benzoesäure  verfährt,  in  bestimmbaren,  der  Benzoe- 
sänre  ähnlichen  Krystallen,  welche  aus  8C4H30  beste- 
hen. Das  Kali-  und  Natronsalz  sind  sehr  leicht  löslich,  SaUe. 
das  Ammoniaksalz  wird,  wenn  man  die  Auflösung  des- 
selben verdunstet,  sauer  und  aus  der  Auflösung  scheidet 
sich  ein  saures  Salz  in  gut  bestimmbaren  Krystallen  aus, 
^H'Hh-8C4H30)  +(H+8C4H30).  Erhitzt  man  diese 
Verbindung,  so  schmilzt  sie,  ohne  sich  zu  zersetzen,  stär- 
ker erhitzt,  entwickelt  sieb  Wasser,  Ammoniak,  und  ein 
farbloser  Körper  sublimirt,  welcher,  erhitzt,  schmilzt,  stär-  Biphtalamid. 
ker  erhitzt,  kocht  und  in  krystallinischen  Blättchen  su- 
blimirt; er  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  ein  wenig 
löslich  in  kochendem.  Concentrirte  Schwefelsäure  und  al- 
koholische Kalilösung  zerlegen  ihn  in  Ammoniak  und 
Phtalinsäure,  er  besteht  aus  16C10H2N4O  (=2.(8C 
4H  SO)  +  2N  6H— 4H  20),  er  ist  also  Biphtalamid.—  Das 
Baryt-,  Kalk-,  Zink-,  Blei-  und  Silberoxydsalz  der  Phtalin- 
säure erhält  man  krystallinisch  durch  Fällung  eines  löslichen 
Salzes  dieser  Oxyde  mit  dem  neutralen  phtalinsauren  Ammo- 
niak. Das  Bleisalz  besteht  aus  Pb  +  8C4H30.  Durch  Zusatz 
von  Säure  zum  Ammoniaksalz  scheidet  sich  die  Säure 
krystallinisch  und  mit  Wasser  verbunden  aus.  Kocht 
man  sie  mit  Salzsäure  und  Alkohol,  so  erliält  ndfen  phta- 
linsauren Acthcr  als  einen  ölartigen  Körper. 

542.  Die  Nitrophtalinsäure  erhält  man  durch  wie-  NitrophuHo- 
derholtes  Auflösen  in  Alkohol  und  Krystallisiren  in  bestimm-       **"'"*• 
baren  Krystallen.   »Sie  ist  ziemlich  löslich  in  kochendem, ^''«*°*^*'*^**"' 
wenig  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und   Aether; 
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erhitzt,  schmilzt  sie,  giebt  Wasser  ab,  einTheil  destillirt 
unverfindert  über  und  znletzt  zersetzt  sie  sich  plötzlich; 
sie  besteht   aus  16C  lOH  2N  120,  yorsiehtig  erhitzt  su- 

jJ^*]|^Yb_  blimirt  sie  sich  in  weissen  Nadeln,,  welche  aus  16C6H 
aare.  2N  lOO  bestehen;  auch  wenn  man  sie  eine  Zeitlang  im 
Schmelzen  erhält,  giebt  die  aus  Alkohol  krystallisirte 
SSure  Wasser  ab.  Das  Ammoniaksalz  erhält  man  in  be- 
stimmbaren Krystallen,  2(Ng'ä)+16C6H2N10O;  die 
wässerige  Auflösung  wird  beim  Eindampfen  sauer.  Das 
Silbersalz,  durch  FöUung  erhalten,  ist  ein  weiCses  Pulver, 
es  besteht  aus  2AgH- 160  6H  2N  lOO.  Fällt  man  essig- 
saures Bleioxyd  mit  dem  neutralen  Ammoniaksalz,  so 
erhält  man  ein  basisches  Salz  4Pb+16C6H2N10O. 

Die  NitrophtalinsSure  ist  offenbar  entstanden,  indem 
ein  Atom  Salpetersäure  mit  2  Atomen  Phtalinsäure  sich 
verbunden,  ein  Atom  Wasser  sich  ausgeschieden  hat  und 
diese  Verbindung,  wie  es  bei  den  aus  drei  Säuren  zusam- 
mengesetzten Säuren  gewöhnlich  der  Fall  ist,  2  Atome 
Basis  sättigt,  2.(8C4H30)+2N50  — 2H10=16C6H 
2N  lOO. 

1G2C12N40.  543.  Mit  der  Salpetersäure  geht  bei  der  Bereitung  der 
Phtalinsäure  aus  Naphtalinchlorid  ein  flüchtiger  Körper  über, 
welcher  sich  aus  der  Salpetersäure  aussondert ;  durch  Wa- 
schen mit  Wasser  und  Destillation  mit  demselben  erhält  man 
ihn  rein,  er  riecht  sehr  reizend,  greift  die  Augen  stark  an, 
reagirt  neutral,  ist  farblos,  von  1,685  spec.  Gew.,  in  Wasser 
unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich.  Von  ei- 
ner wässerigen  Kaliauflösung  wird  er  nicht  verändert, 
von  einer  alkoholischen  gelöst,  der  Geruch  verschwin- 
det und  ein  krystallinisches  Kalisalz  scheidet  sich  nach 

einiger  Zeit  aus.     Er  besteht  aus  IC  2Ci2N40. 
r 
Ghloinaiphta-         544.      Chlornapbtalinsäure.      Kocht    man    den 
unsaure.    Itrystallisirtcn  Theil  der  Masse,  welche  man  erhält,  wenn 
"°^'  man  Chlor  auf  Naphtalin  mit  Unterstützung  des  Sonnen- 
lichts und  unter  gelindem  Erwärmen   so  lange  als  noch 
eine   Veränderung    Statt   findet,    hat   einwirken    lassen. 
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mit  Salpetersäure,  so  erhält  man  eine  ölartige  Masse, 
welche  beim  Erkalten  fest  wird.  Zieht  man  diese  mit 
Aether  aus,  so  bleibt  Chlornaphtalinsäure  als  gelbes 
Pulver  zurück.  Löst  man  dieses  in  sehr  viel  verdünn- 
tem mit  etwas  Kali  versetztem  Alkohol  auf,  und  söttigt  die 
Flüssigkeit  mit  Salpetersäure,  so  scheidet  sich  die  Chlor- 
naphtalinsäure in  gelben,  durchsichtigen  Krjstalleu  aus, 
die  sich  an  der  Luft  nicht  verändern;  vom  Wasser  wird  sie  Eigenschaltea, 
nicht  merklich  aufgelöst,  von  Alkohol  und  Aether  nur 
wenig,  in  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  und 
wird  durch  Wasser  daraus  gefüllt,  sie  schmilzt  bei  2Ö0® 
und  lässt  sich  unverändert  tiberdestilliren.  DieKrystalle 
bestehen  aus  20C10H2C16O,  das  Barytsalz  aus  Ba 
+  20C  8H  2CI 50.  Die  Salze  dieser  Säure  zeichnen  sich  s«Ue. 
durch  glänzende  Farben  aus  vom  gelben  bis  zum  dun- 
klen Roth,  sie  sind  sehr  wenig  in  Wasser  löslich,  doch 
gröfstentheils  krjstallinisch  zu  erhalten.  Das  Kalisalz  er- 
hält man  in  Madeln  K +20C8H2C15O+Ii. 

546.  Kocht  man  den  flüssigen  Theil  der  vorher  er*20C10H4GI3O 
wähnten  Masse  mehrere  Tage  mit  Salpetersäure,  so  ^''"  ocshSci  10 
hält  man  eine  saure  Flüssigkeit  und  einen  ölartigen  Kör- 
per. Li  der  sauren  Flüssigkeit  ist  eine  eigenthümliche 
Säure  enthalten,  welche  löslich  im  Wasser  ist,  sich  bei  der 
Concentration  ölartig  abscheidet  und  mit  Kali,  Ammoniak 
und  Kalkerde  krystaliisirbare  Salze  liefert.  Aus  dem  ölarti- 
gen Körper  erhält  man  durch  Bebandehi  mit  Aether  und 
Alkohol  einen  sehr  wenig  in  Alkohol  und  Aether  lösli- 
chen Körper  in  kleinen  Krystallen,  welcher  bei  98°  schmilzt 
und,  mit  Salpetersäure  gekocht,  sich  in  Chlornaphtalin- 
säure umändert  und  einen  andern  in  erkennbaren  Kry- 
stallen, der  wenig  in  Alkohol  und  Aether  löslich  ist  und  bei 
160°  schmilzt.  Die  Zusammensetzung  der  beiden  Kör- 
per läfst  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  der 
erstere  besteht  vielleicht  aus  20C  iOH4Cl  30,  der  letz- 
tere aus  9C8H6C110. 

546.    Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Nitronaph-  a0Ci8U2N, 
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eiae  ftarkc  talid  IQ  Alkohol  mit  Schwefelammouium  in  Ueberschufs, 
"•  so  verbindet  sich  der  Wasserstoff  des  Schwefelwasser- 
stoffs mit  dem  Sauerstoff  des  Nitronaphlalids  zu  Was- 
ser, Schwefel  wird  ausgeschieden  und  man  erhält  eine 
Verbindung  vpn  Schwefelwasserstoff  mit  einer  eigenthüm- 
liehen  Basis,  welche  aus  20C18fl2N  besteht,  die  sich 
durch  grofse  Verwandtschaft  zu  den  Säuren  auszeichnet 
und  aus  diesem  Grunde  bei  den  sogenannten  organischen 
Basen  abgehandelt  werden  wird. 

Schwefelsaure  547.  Setzt  man  Naphtalln  in  kleinen  Mengen  zu 
NaphuliD  l^ö^hst  concentrirter  Schwefekäure,  welche  man  im  Was- 
serbade bei  90^  erhält,  so  verbindet  sich  letztere  damit 
zu  einer  klaren,  rothbraunen  Flüssigkeit  von  dicker  Con- 
sistenz.  Man  kann  mit  dem  Eintragen  so  lauge  fortfah- 
ren, bis  aus  einer  herausgenommenen  Probe,  die  man 
in  Wasser  löst,  sich  Naphtalin  ausscheidet.  Läfst  man 
die  Flüssigkeit  offen  an  der  Luft  stehen,  so  erstarrt  sie, 
indem  sie  Wasser  anzieht,  zu  einer  aus  feinen  talkarti- 
gen Schuppen  bestehenden  Masse;  diese  löst  sich  in 
Wasser  auf,  indem  das  nicht  verbundene  Naphtalin  zu- 
rückbleibt. Läfst  man  wasserfreie  Schwefelsäure  in  ein 
Gefäfs  mit  Naphtalin  hineindestilliren ,  und  löst  das  ge- 
bildete Product  in  Wasser  auf,  so  enthält  die  Auflösung 
dieselben  Säuren,  wie  die  vorhergehende,  aber  weniger 
freie  Schwefelsäure.  Zu  diesen  Flüssigkeiten  setzt  man 
so  viel  kohlensaure  Baryterde  hinzu,  bis  alle  Schwefel- 
säure ausgeschieden  ist;  zu  der  filtrirten  Flüssigkeit  setzt 
man  kohlensaure  Barjterde  in  kleinen  Mengen  hinzu, 
mit  der  Baryterdc  verbindet  sich  die  stärkere  Säure, 
die  Naphtalinschwefelsäure,  und  ihr  Salz  scheidet  sich 
zuerst  in  Schuppen  aus,  zuletzt  wird  die  Flüssigkeit  da- 
von breiig.  Durch  Auspressen  trennt  man  es  von  der 
sauren  Flüssigkeit,  aus  der  man  durch  Zusatz  von  koh- 
lensaurer Barjterde  noch  mehr  von  dem  schuppigen 
Salz  gewinnt.  Darauf  sättigt  man  die  saure  Flüssigkeit 
vollständig  mit  Baryt,  dampft  sie  im  Wasserbade  bis 
zum  Salzhäutchen  ab  und  versetzt  sie  mit  der  vierfachen 
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Menge  Alkohol.  Nach  24  Stnnden  hat  sich  ein  lyeifses 
körniges  Salz  abgesondert ,  welches  eine  andere  Säure, 
als  das  schuppige,  enthält,  die  Naphtinunterschwefelsäure. 

548.  Die  Naphtalinschwefelsäure  erhält  man  aus  Naphtalin- 
dem  schuppigen  Barytsalze,  wenn  man  die  Baryterde  geuau*^  "^^  *  *"**• 
mit  Schwefelsäure  abscheidet  und  die  filtrirte  Flüssigkeit 
unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  eindampft,,  als  eine 
farblose  krystallinische  Masse,  die  bei  100^  schmilzt, 
beim  Erkalten  zu  einer  krystallinischeu  Masse  erstarrt 
und,  stark  erhitzt,  zuerst  Wasser,  dann  etwas  freie  Schwe- 
felsäure, aber  keine  schweflichte  Säure  entwickelt;  stär- 
ker erhitzt,  verkohlt  sie,  schweflichte  Säure  und  Naphta- 
lin  entweichen.  Selbst  nachdem  man  sie  gelinde  geglüht 
hat,  kann  man  mit  Wasser  noch  unzerstörte  Säure  aus- 
ziehen. An  der  Luft  zerfliefsf  sie,  in  Wasser  löst  sieEigenachaften. 
sich  in  jedem  Verhältnisse  auf.  Die  Analyse  des  ent- 
wässerten Barytsalzes,  die  hohe  Temperatur,  zu  welcher 
man  sie  und  ihre  Salze  erhitzen  kann,  ohne  dafs  schwe- 
flichte Säure  entweicht,  und  die  analoge  Zusammensetzung 
anderer  Säuren  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sie, 
an  Basen  gebunden,  aus  20C14H2SdO  besteht,  also  Zusammeii. 
der  Benzinschwefelsäure  ähnlich  gebildet  und  zusammen-  •«**"**«• 
gesetzt  sei.  Die  meisten  Salze  dieser  Säure  hat  man 
krystallinisch  erhalten,  kein  einziges  aber  bisher  in  be- 
stimmbaren Krystallen.  Das  Barytsalz,  Ba-t-20C14H 
2S  50  +  ä,  ist  in  kaltem  Wasser  nur  sehr  wenig  lös- 
lich, in  Alkohol  unlöslich;  das  Bleisalz  ist  löslicher  in 
Wasser  als  das  Baryfsalz,  auch  in  Alkohol  ist  es  löslich; 
das  Silbersalz  löst  sich  in  10  Th.  Wasser;  die  übrigen 
sind  mehr  oder  weniger  leicht  löslich  in  Wasser. 

549.  Die  ^Naphtinunterschwefelsäure  erhält  man  Naphtinun- 
auf  dieselbe  Weise  wie  die  Naphtalinschwefelsäure,  zuerst  ^'^''"sJI^ef*'* 
syrupsdick,  dann  als  eine  blättrige  krystallinische  Masse, 
die  an  der  Luft  nicht  feucht  wird ,  und  in  Wasser  und  EigcDschaften. 
Alkohol  löslich  ist.    Die  an  Baryt  gebundene  Säure  be- 
steht aus  11C9H2$60:    ihre  Salze   sind   den   napbta-  Zusammen- 
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«etsung.  linschwefelsauren  sehr  ähnlich,  im  Wasser  sind  sie 
löslich. 

550.  Zuweilen  fällt  mit  dem  schwefelsauren  Baryt 
bei  Sättigung  der  rohen  Säure  mit  kohlensaurem  Baryt 
ein  Barytsalz  nieder,  welches  man  durch  Auskochen  aus- 
ziehen und  durch  Verdunsten  in  regehnäfsigen  Krystallen 
erhalten  kann;  es  ist  wie  das  uapbtalinschwefelsaure  zu- 
sammengesetzt. Auf  einem  Platinblech  erhitzt,  entzün- 
det es  sich  jedoch  und  glimmt  wie  Zunder,  während  je- 
nes sich  entzündet  und  mit  klarer  rauchiger  Flamme 
verbrennt. 

Sulphoglatin-  55 1.  Sulphoglutinsäurc.  Bei  der  Einwirkung  der 
**"^'  wasserfreien  Schwefelsäure  auf  Naphtalin  bildet  sich  aufser 
den  angeführten  Säuren  noch  ein  saures  Harz  und  eine 
Säure.  Beim  Sättigen  der  rohen  Säure  mit  kohlensau- 
rem Baryt  erhält  man  ihr  Barytsalz,  so  wie  das  des 
Harzes,  mit  dem  schwefelsauren  Baryt  gemengt. 

SulphoDaph-  552.    Sulphonaphtalin.    Wendet  man  bei  der  Ein- 

taliD.  Wirkung  der  wasserfreien  Schwefelsäure  auf  Naphtalin  von 
diesem  einen  Ueberschufs  an  und  destiliirt,  was  beim  Ver- 
dünnen der  Säure  mit  Wasser  sich  ausgeschieden  hat,  mit 
Wasser,  so  geht  das  darin  enthaltene  Naphthalin  mit  dem 
Wasser  über  und  es  bleibt  in  der  Retorte  eine  Substanz  zu- 
rück, die  wie  ein  erstarrtes  Fett  aussiebt,  wovon  der 
eine  Theil,  das  Sulphooaphtalin,  in  warmem  wässe- 
rigen Alkohol  ziemlich  leicht,  der  andere,  das  Sulpho- 
uaphtalid,  nicht  löslich  ist.  Das  Sulphonaphtalin  kry- 
stallisirt  aus  der  alkoholischen  Lösung  warzenförmig,  bei 
70®  schmilzt  es,  stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich  unter 
Entwickelung  von  schweflichter  Säure,  in  Aether  ist  es 
ziemlich  leicht,  in  Wasser  höchst  wenig  löslich,  von  ko- 
chender Kaliiösung  wird   es  nicht  verändert,   es  besteht 

Sulpkonaph-  aus20C16HS2O. —  DasSulphonaphtalid  erhäitman 
^*>^-       in  krystallinischen  Körnern,  wenn  man  es  in  kochendem 
Alkohol  auflöst  und  diesen  erkalten  läfst;  es  ist  in  Was- 
ser unlöslich,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  wenig  lös- 
lich, es  schmilzt  bei  100®,  stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich 
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aoter  Entwickelang  von  schweflichter  Säurc^,  es  besteht 
aus  24C20HS2O.  Weder  diese  noch  die  vorhergehende 
Verbindung  kann,  eben  so  wenig  wie  das  Sulphobenzid, 
vermittelst  Königswasser  so  oxydirt  werden,  dal's  sich 
freie  Schwefelsäure  bildet. 

553.  Die  Verbindungen,  welche  durch  Einwirkung  der 
Salpetersäure  und  des  Chlors  auf  Naphtalin  entstehen, 
bestätigen  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  die  allgenieinen 
Resultate,  die  aus  dem  Verhalten  des  Benzins  gezogen 
werden  können  und  sie  geben  dafür  noch  mannigfaltigere 
Belege.  So  legen  sich  um  1  At.  Naphtalin  3  At.  Sal- 
petersäure  und  an  den  Berührungsstellen  tritt  stets  ein 
At.  Wasser  aus,  indem  je  2  At.  Wasserstoff  des  Naph- 
talins  sich  mit  1  At.  Sauerstoff  jedes  Atoms  der  Salpeter- 
säure verbinden.  Bei  der  Lehre  von  den  Verbindungen 
der  Körper  im  Allgemeinen  werde  ich  auf  diese  Resul- 
tate wieder  zurückkommen. 

554.  Paranaphtalin.    Wenn  man  bei  der  Destilla-  Paranapku- 
tion  des  Steinkohlentheers  die  Vorlage  jedesmal,  wenn  ein  (Anthraccn). 
Viertel  des  zu  erhaltenden  Destillats   übergegangen  ist,  i>„,tcUiing 
Tvechselt,  so  bestehen  die  beiden  ersten  übergegangenen 

Mengen  aus  einer  ölartigen  Flüssigkeit,  und  die  beiden 
letzten  sind  schleimig.  Die  Flüssigkeit  der  ersten  Vor- 
lage enthält  nur  LVaphtalln,  und  die  der  zweiten,  dritten 
und  vierten  Paranaphtalin.  Aus  der  Flüssigkeit  der  zwei- 
ten Vorlage  krjstallisirt  das  Paranaphtalin,  wenn  man  sie 
bis  — 10®  erkaltet,  heraus;  aus  der  der  dritten  und  vier- 
ten Vorlage  mufs  man  es  erst  mit  sehr  wenig  Terpen- 
thinöl,  worin  es  sich  leicht  auflöst,  ausziehen,  und  dann 
die  Auflösung  in  Terpenthinöl  bis  — 10®  erkalten,  wo- 
durch man  es  gleichfalls  krystallisirt  erhält.  Die  Kry- 
stalle  werden  zwischen  Leinwand  ausgeprefst,  mit  Alko- 
hol gewaschen  und  destillirt. 

So  gereinigt,    schmilzt  es  bei   180®,   und  kocht  bei  Eigenschaften, 
einer  Temperatur  über  300®.    Vorsichtig  erhitzt,  läfst  es 
sich,  ohne  zersetzt  zu  werden,  sublimiren.  Es  löst  sich  nicht 
in  Wasser,  und  nur  sehr  wenig  in  Alkohol  und  Aether. 
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Ziuamineii-  Aus  seiueui  Verhaltet!  gegen  Salpetersäure  folgt,  dafs 
sctEung.  j  ^j^^j  ^^g  30C24H  besteht;  das  spec.  Gew,  des  Para- 
naphtaÜDgases  ist  6J4;  in  1  Maafs  ist  also  7|  M.  Koh- 
lengas und  6  M.  Wasserstoffgas  enthalten;  es  sind  also 
^darin  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  demselben  Verhält- 
nifs,  wie  im  Naphtalin,  verbunden;  es  unterscheidet 
sich  davon  darin,  dafs  sein  Gas  andertbalbmal  schwe- 
rer ist. 
Salpetersäure  ^  555.  Kocht  man  Parauaphtalin  einige  AugenbUcke  mit 
Paranaphtalio.'^'^P^*^'^^"''^»®®  entwickeln  sich  TOthe  Dämpfe  und  auf  der 
Oberfläche  der  Säure  sammelt  sich  ein  gelbrother  Kör- 
per, welcher  aus  drei  verschiedenen  Verbindungen  be- 
steht, die  man  durch  ihre  ungleiche  Löslichkeit  in  Aether 
von  einander  trennen  kann.  Diejenige,  welche  sich  am 
wenigsten  in  Aether  löst,  ist  gelb,  schmelzbar  bei  er- 
höhter Temperatur,  löslich  in  Schwefelsäure,  wenig  in 
Alkohol  und  kochendem  Aether;  aus  der  Auflösung  kry- 
stallisirt  sie  in  Prismen,  sie  besteht  aus  30C18H2N6O. 
Die  zweite,  welche  leichter  in  Aether  löslich  ist,  wenig 
in  kochendem  Alkohol,  scheidet  sich  aus  der  alkoholi- 
schen Lösung  als  ein  orangegelbes,  kaum  krjstallinisches 
Pulver  aus,  besteht  aus  30C20H4N8O.  Die  sehr  leicht 
in  Aether  lösliche  Verbindung  ist  orangeroth,  harzartig 
und  wird  bei  einer  erhöhten  Temperatur  zersetzt,  sie  be- 
steht aus  30C24H6Ni5O. 

Läfst  man  auf  diese  Verbindungen  mehrere  Stun- 
den kochende  Salpetersäure  einwirken,  bis  sie  voll- 
kommen gelöst  sind,  und  versetzt  die  Säure  mit  Was- 
ser, so  erhält  man  einen  Niederschlag,  welcher  weni- 
ger in  Alkohol  und  Aether  löslicher  ist,  als  die  vorher 
genannte  Verbindung,  erhitzt  schmilzt,  erkaltet  krj- 
stallisirt;  er  besteht  aus  30C  18H  2N  80.  Sublimirt 
man  ihn  vorsichtig,  so  erhält  man  nadeiförmige  Krystalle, 
welche  aus  30C14H5O  bestehen. 
Chlor  556.    Läfst  man  längere  Zeit  Chlor  auf  Paranaphtaliu 

PaFaiiaphulm.  ©io^irken,  zieht  zuerst  mit  Aetlier  das  nicht  Zersetzte  aus 
und  löst  nachher  den  Rückstand  in  kochendem  Aether, 
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so  erhält  man  beim  Verdampfen  der  Lösung  gUinzendc 
gelbe  Blättchen,  welche  aus  30C20H4C1  bestehen. 

Alle  diese  Verbindungen  sind  in  Wasser  unlöslich. 
Obgleich  die  Untersuchungen  derselben  mit  gro&er  Sorg- 
falt angestellt  sind,  so  bedürfen  sie  wegen  der  geringen 
dazu  angewendeten  Mengen  der  Bestätigung;  für  die  mei- 
sten dieser  Verbindungen  sind  analoge  beim  Naphtalin 
erwähnt  worden. 

557.  Chrysen.    Bei  der  Destillation  des  Bernsteins,     Chi^jcn. 
fetter  Körper,  des  Copals,  verschiedener  Terpenthine,  des  DarstdluDg, 
Theers  setzt  sich  am  Ende  der  Operation  im  Halse  der 
Retorte  eine  mehr  oder  weniger  weiche,  röthliche  Sub- 
stanz an.    Zieht  man  diese  mit  Aether  aus,  so  bleibt  ein 
pulverförmiger,  krystallinischer  Körper  zurück,  welcher 

in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  in  Aether  kaum  lös- Ei^enscluifteii. 
lieh,  in  kochendem  Terpenthinöl  etwas  löslich  ist  und 
sich  aus  diesem  beim  Erkalten  in  krjstallinischen  Flocken 
aussondert;    wegen  seiner  schönen  gelben  Farbe  ist  er 
Chrysen  genannt  worden.    Er  schmilzt   bei  230 — 235* 
und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  nadeiförmigen  Masse. 
Auf  3C  enthält  er  2H.    Kalt  wirkt  Salpetersäure   nicht 
auf  Chrysen  ein,  kochend  wird  dieses,  indem  salpetersaure 
Dämpfe  sich  entM^ickeln,  in  eine  rothe  pulverförmige  Sub- 
stanz umgeändert,  welche  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether 
und  Alkohol   kaum  löslich    ist    und    aus  12C6H2N40 
besteht.    Nach  dieser  Zusammensetzung  besteht  1  Atom 
Chrysen  aus  12C8H.     Schwefelsäure  wird  in  der  Kälte  Ziuammen- 
von  einer  geringen  Menge  Chrysen  rothbraun,    in  der     **^**'*"^' 
Wärme  tief  grün  gefärbt. 

558.  Pyren.  Löst  man  das  Uebergegangene  der  vor-  Pyrcn. 
her  erwähnten  Destillation  in  dem  Aether,  der  zur  Ab-  DamelluDg, 
Scheidung  des  Chrysens  gedient  hat,  auf  und  läfst  die  Flüs- 
sigkeit erkalten,  so  sondert  sich  aus  dieser  das  Pyren  in  gelb- 
lichen Blättchen  aus,  welche  man  zwischen  Papier  ausdrückt, 
destillirt  und,  nachdem  man  vermittelst  Aether  das  an- 
hangende Oel  weggenommen  hat,  in  einer  grofsen  Menge 
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kochenden  Alkohols  auflöst  und  daraus  kr  jstallisiren  läCst. 
Durch  Umkrystallisiren  kann  man  es  fast  rein  weifs 
EigeDschadeo,  erhalten.  Gegen  Auflösungsmittel  verhält  es  sich  yne 
Parauaphtalin;  es  schmilzt  zwischen  170^  und  180®  und  de- 
stillirt  unverändert  über,  indem  es  sich  pulverförmig  an- 
setzt. Auf  5C  enthält  es  4H.  Warme  Salpetersäure 
wirkt  sogleich  darauf  ein,  indem  eine  sehr  leicht  schmelz- 
bare, gelbrothe,  harzähnliche  Masse  sich  bildet,  die  fast  un- 
löslich in  Alkohol  undAetherist  und  aus  15C10H2N4O 
besteht,  wonach  1  Atom  Pjren  aus  15C12H  bestehen 
würde.  Nur  durch  das  Verhalten  gegen  Salpetersäure 
unterscheidet  das  Pyren  sich  wesentlich  vom  Parauaph- 
talin und  nähere  Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  es 
wirklich  davon  verschieden  ist. 


ZaMmmeii- 
seUiiDg. 


fiergulg 
(IdrialiD). 


559.  Bergtalg.  In  den  Quecksilbererzen  von  Idria 
kommt  der  Bergtalg  im  Quecksilberbranderz  und  Leber- 
erz vor;  man  kann  ihn  mit  Terpenthinöl  ausziehen,  und 
aus  der  heifsen  Auflösung  krystallisirt  er  leicht  heraus. 
Er  zersetzt  sich  bei  der  Destillation  zum  gröfsten  Theil 
und  schmilzt  bei  einer  so  hohen  Temperatur,  dafs  er  da- 
bei schon  anfängt  sich  zu  zersetzen.  Auf  3C  enthält  er 
2H.  Mit  concentrirter  Salpetersäure  gekocht,  giebt 
der  Bergtalg  ein  rothes  Pulver  mit  denselben  Eigenschaften 
wie  der  Körper,  den  man  aus  der  Behandlung  desChrj- 
sens  mit  Salpetersäure  erhält,  und  das  aus  15C8H2N40 
besteht,  woraus  folgt,  dafs  1  Atom  Bergtalg  aus  15C10H 
besteht. 


Gruppe    des   Terpenthinöls,    Citronenöls    und 
der  ihnen   ähnlichen  flüchtigen  Oele. 

560.  Das  Terpenthinöl,  verschiedene  flüchtige  Oele,  wel- 
che aus  den  Früchten  der  Pflanzenfamilie  des  Citroneu- 
baums  (Hesperideae)  gewonnen  werden,  das  Copaivaöl, 
Wacholderbeeröl  und  Pfefferöl,  der  eine  Theil  des  Nel- 
ken-, Baldrian-  und  Kümmelöls  und  mehrere  andere  fluch- 
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tige  Oele  enthalten  auf  5  Kohlenstoff  8  Wasserstoff.  Sie 
unterscheiden  sich  mit  Bestimmtheit  von  einander  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Chlorvrasserstoff,  durch  das  Verhält- 
nifs,  in  welchem  sie  sich  damit  verbinden  und  woraus  ihr 
Atomengewicht  bestimmt  worden  ist,  durch  das  specifische 
Gewicht  ihres  Dampfs,  ganz  besonders  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  das  polarisirte  Licht,  indem  sie  die  Ebene 
des  polarisirten  Lichts  drehen.  Durch  Einwirkung  von 
Säuren  und  auf  andere  Weise  erleiden  sie  eine  ato- 
mistische  (Molecular-)  Veränderung,  so  dafs  die  Dre- 
hung nicht  mehr  Statt  findet. 

561.  Diese  flüchtigen  Oele  gewinnt  man,  wie  viele  an-  Gewinnnngs- 
dere,  indem  man  entweder  Theile  der  Pflanzen,  in  denen  •^j  cn'^Oele^ 
sie  vorkommen,  oder  ausgeprefstes  rohes  Oel  (Citronenöl) 

oder  ausgeflossene  Säfte  (Terpenthin)  mit  Wasser  über- 
giefst;  indem  man  dieses  bis  zum  Kochen  erhitzt  und 
destiUirt,  geht  mit  dem  Wasser  im  Verhältnifs  zur 
Tension  seines  Dampfes  das  Oel  in  Dampfform  über. 
Unveränderter  erhält  man  sie,  wenn  man  das  Wasser 
nicht  direct  erhitzt,  sondern  in  den  Destillationsapparat 
Wasserdämpfe  hineinleitet,  so  dafs  kein  Theil  des  Ap- 
parats über  100*  erwärmt  wird.  Auf  dieselbe  Weise 
bewirktman  auch  die  Reinigung  der  käuflichen  Oele.  Durch 
Chlorcalcium  nimmt  man  das  beigemengte  Wasser  weg. 

562.  Terpenthinöl.  Aus  den  verschiedenen  Pinus- Terpeothmöl. 
arten  fliefst  beim  Bersten  der  Rinde  ein  dicker  Saft,  wel-  DanteUung, 
eben  man  rein  und  in  gröfserer  Menge  gewinnt,   wenn 

man  ein  Loch  in  den  Baum  macht,  und  den  Saft  in  ein 
Gefkfs  fliefsen  läfst;  dieser  Saft  besteht  aus  flüchtigen 
Oelen,  welche  verschiedene  chemische  Verbindungen,  die 
man  Harze  nennt,  aufgelöst  enthalten.  Bei  den  Harzen  werde 
ich  auf  die  verschiedenen  Terpenthinarten  zurückkom- 
men. Durch  Destillation  des  Terpenthins  mit  Wasser  gewinnt 
man  ungef^r  ein  Viertel  vom  Gewichte  desselben  an  Oel. 
Dieses  schwimmt  auf  dem  Wasser,  da  es  ein  specifisches  Eigenichaften, 
Gewicht  von  0,86  hat  und  darin  unlöslich  ist.  Man  erhält 
^  rein,  wenn  man  es  in  wasserfreiem  Alkohol,  worin  es 
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in  jedem  VerhältnUße  löslich  ist,  auflöst,  und  zu  der  Auf- 
lösung gewöhnlichen  Spiritus  hinzusetzt,  etwa  so  viel, 
bis  der  angewandte  Alkohol  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,84  hat.  Da  lOOTheile  von  diesem  Alkohol  nur  13^ 
Theil  Terpenthinöl  auflösen  und  alles  Harz  aufgelöst  zu- 
rückhalten, so  sondert  sich  das  Oel  rein  aus;  um  es 
vom  Alkohol,  welchen  es  aufgelöst  enthält,  zu  scheiden, 
mufs  man  es  mit  Wasser  schütteln,  eine  Zeit  lang  über  ge- 
pulvertem Chlorcalcium  stehen  lassen  und  damit  destilliren. 
Zusammen-  Ein  Atom  Terpenthinöl  besteht  aus  20C32H,   das 

**^8cufeii.**^  Terpenthinölgas  hat  ein  spec.  Gew.  von  4,703,  in  1  Maafc 
sind   daher  5  M.  Kohlengas   und   8  M.  WasserstofTgas 
enthalten. 
TerpenthiDöl         563.    Chlorwasscr sto ff- Camphcn.    Läfst  man 
Ghlorwasser-  ^^^^^  Terpenthinöl  Chlorwasserstoff  streichen,  so  lange 
Stoff.       es   noch  davon  aufnimmt,   so    erhält  man,    wenn    man 
das  Gefäfs  mit  der  gebildeten  Verbindung  in  Eis  stellt, 
eine    feste    krjstallisirte    Substanz,     den    sogenannten 
künstlichen  Campher,   und   eine  flüssige   von  wel- 
chen  die    relativen  Quantitäten    verschieden   sein   kön- 
nen.   Die  feste  Verbindung  erhält  man  rein,  wenn  man 
sie  zwischen  Papier  ausdrückt,  in  Alkohol  auflöst,  aus 
der  Auflösung  krystallisiren  läfst  und  mit  Alkohol  ab- 
wäscht; sie  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  in  Alkohol  und 
Aether  löslich,  schmilzt  bei  einer  Temperatur  von  135*^, 
und  kocht  bei  165^,  indem  zugleich  ein  Theil  zersetzt 
wird  und  Chlorwasserstoffsäure  sich  entwickelt.    Sie  be- 
steht aus  20C32H+2H2C1. 
Bromwasser-         564.    Auf  dieselbe  Weise  erhält  man  die  krjstallisirte 
^^'^^       Bromwasserstoffverbindung,  welche  aus  20C  32H  -4.2H 2Br 
besteht   und  der  vorigen  Verbindung   ganz    ähnlich  ist. 
In  beiden  Verbindungen  besitzt  die  mit  den  Wasserstoff- 
"°^        säuren   verbundene  Substanz   dasselbe  Drehungsvermö- 
gen wie  das  Terpenthinöl;    man  darf   daher  annehmen, 
dafs  sie  mit  demselben  identisch  ist. 
Jodwasser-  565.  Eine  ähnliche  Verbindung  erhält  man  mit  Jodwas- 


^^"  '       serstoff,  dieselbe  zerlegt  sich  aber  sehr  leicht. 


566. 
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566.  Chlorcamphen.    Läfst  mau  Chlor  auf  die  feste    Chloroam- 
ChlorwasserstoffFerbinduDg  einwirken,  so  bildet  sich  nach       ^  ^' 
langer  Zeit  eine  Flüssigkeit,  welche  sich  leicht  zersetzt 

und  indem  Chlorwasserstoff  sich  heftig  entwickelt,  schnell 
in  einen  festen  Körper  sich  umändert,  der  aus  20C 
24H8C1  besteht;  er  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,50, 
schmilzt  etwas  über  110^  und  zersetzt  sich,  stärker 
erhitzt;  er  wirkt  nicht  drehend  auf  die  Polarisationsebene. 
Läfst  man  Chlor  auf  Terpenthinöl  wirken,  so  erhält 
man  einen  flüssigen  Körper,  welcher  mit  dem  Chlortere- 
hen  (s.  unten)  gleiche  Zusammensetzung  und  gleiches  spec. 
Gew.  hat,  die  Polarisationsebene  aber  nach  rechts  dreht. 
Brom  verhält  sich  eben  so. 

567.  Camphilen.  Läfst  man  die  Dämpfe  des  künstli-  Gamphilen. 
chen  Camphers  mehrere  Male  über  glühende  Kalkerde  strei- 
chen, so  werden  sie  zersetzt,  der  Chlorwasserstoff  verbindet 

sich  mit  der  Kalkerde,  und  ein  farbloses,  aromatisch  riechen- 
des Oel  entwickelt  sich,  welches  bei  145^  kocht,  bei  0®  noch 
nicht  fest  wird,  und  im  tropfbar  flüssigen  wie  gasförmigen 
Zustand  dasselbe  spec.  Gew.  und  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  das  Terpenthinöl  hat.  Mit  Chlorwasserstoff- 
säure giebtes,  wie  das  Terpenthinöl,  eine  feste  und  flüs- 
sige Verbindung,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  da- 
durch, dafs  es  weder  für  sich  noch  in  seinen  Verbindun- 
gen die  Polarisationsebene  dreht;  das  Terpenthinöl  hat 
also  bei  der  Ausscheidung  aus  seiner  Verbindung  mit 
Chlorwasserstoff  eine  atomistische  Veränderung  erlitten. 

568.  Ter  eben.  Die  flüssige  Chlorwasserstoff-  Tereben. 
Verbindung  des  Terpenthinöls  kann  man  weder  selbst 
durch  die  niedrigste  Temperatur  noch  durch  wiederholte 
Destillation  rein  von  der  festen  Verbindung  erhal- 
ten; sie  dreht  daher  stets  die  Polarisationsebene.  Rein 
erhält  man  den  darin  enthaltenen  Kohlenwasserstoff,  Tere- 
ben, wenn  man  Terpenthinöl  mit  ungefähr  5  p.  C.Schwe- 
felsäure versetzt,  stark  umrührt  und  darauf  hinstellt ;  auf 
dem  Boden  setzt  sich  eine  schwarze  sehr  saure  Masse 
ab;  destillirt  man  die  darüber  stehende,  rothe  schleimige 
I.  1.  28 
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Flüssigkeit,  die  man  abgegossen  hat,  so  wird  sie  farblos, 
indem  sich  schweflichte  Säure  entwickelt,  und  zuerst 
geht  das  Tereben  über,  nachher,  wenn  die  Temperatur  bis 
über  200^  gestiegen  ist,  ein  dem  Tereben  gleich  zusammen- 
gesetzter Kohlenwasserstoff  (Colophen),  der  aber  bei  einer 
viel  höhern  Temperatur  kocht.  Das  Tereben  dreht  die 
Polarisationsebene  durchaus  nicht;  es  hat  einen  sehr 
angenehmen  Geruch,  denselben  Kochpunkt,  dieselbe 
Zusammensetzung  und  dasselbe  spec.  Gewicht  im  flüs- 
sigen und  gasförmigen  Zustande  wie  das  Terpenthinöl. 
Leitet  man  in  Tereben  Chlor-,  Brom-  und  Jodwas- 
serstoff, so  verbinden  sie  sich  damit  zu  einer  farb- 
losen Flüssigkeit,  in  welcher  selbst  bei  einem  Ueber 
schufs  der  Säuren  20C32H  mit  IHICI,  IHlBr  und  IHIJ 
verbunden  sind.  Die  chlorwasserstoffsaure  Verbindung 
hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,902,  die  bromwasserstoff- 
saure  von  1,021,  die  )odwasserstoffsaure  von  1,084.  Zer- 
legt man  die  letztere  vermittelst  Kali  und  reinigt  das  De- 
stillat durch  Deptilliren  über  eine  Kaliumlegirung,  so 
erhält  man  eine  Flüssigkeit  von  0,843  spec.  Gewicht, 
welche  dieselbe  Zusammensetzung  und  dasselbe  spec.  Ge- 
wicht im  gasförmigen  Zustande  hat,  wie  das  Terpenthinöl. 

Cklortercben.  569.  Chlortereben.  Leitet  man  Chlor  in  Tereben  oder 
setzt  Brom  hinzu,  so  entwickeln  sich  Chlor-  oder  Bromwas- 
serstoff und  mit  dem  Chlor  erhält  mau  unter  Einwirkung  des 
zerstreuten  Lichts  eine  dicke,  farblose  Flüssigkeit,  von  1,360 
spec. Gewicht,  welche  aus 20C24H8C1  besteht;  16C1  haben 
sich  also  mit  1  At.  Tereben  verbunden  und  8  Atome  Cl 
sind  daraus  als  8H8C1  ausgetreten.  Mit  einer  wässerigen 
Kaliauflösung  destillirt,  geht  eine  Flüssigkeit  von  1,137 
spec.  Gewicht  über,  welche  aus  20C28H4C1  besteht. 
Denselben  Körper  erhält  man  bei  der  Destillation  des 
Chlorterebens  unter  andern  Produkten,  indem  Kohle  zu- 

BroBktcreben.  rückbleibt.  Die  Bromverbindung  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  1,978  und  besteht  aus  20C24H8Br.  Jod  wirkt  nicht 
auf  so  einfache  Weise  auf  das  Tereben  ein.  —  Leitet  mau 
die  Wasserstoffsäuren  in  Terpenthinöl,  so  scheint  sich 
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neben  der  festen  Verbindung  eine  flüssige  zu  bilden,  die 
doppelt  so  viel  Chlorwasserstoff  enthält,  als  die  vorher 
erwähnten.  — >  Bas  Tereben,  wie  seine  Verbindungen,  dre- 
hen die  Polarisationsebene  nicht. 

570.  Man  reinigt  das  Colophen(s.  oben  §.5fö),  indem  Golophea. 
mau  es  wiederholt  und  zwar-zuletzt  über  Antimonkalium  de- 
stillirt.  Es  kocht  zwischen  310" — 315,  sein  spec.  Gewicht  im 
flüssigen  Zustande  ist  0,940,  im  luftförmigen  wahrscheinlich 
doppelt  sogrofswiedasdesTerebens.  Chlorwasserstoff  wird 
davon  absorbirt,  durch  kohlensaure  Kalkerde  aber  schon 
wieder  davon  getrennt,  durch  Chlor  wird  es  zersetzt,  indem 
Tielleicht  eine  Verbindung,  die  aus  40C  64H8C1  zusammen- 
gesetzt ist,  entsteht.  —  Bas  Colophen  erhält  man  gleich^ 
falls  durch  rasche  Bestillation  von  Colophon. 

571.  Bas  Terpenthinöl  ist  also  ein  bestimmter  Kohlen-  Resultat  ans 
Wasserstoff   und  kein  Gemenge;   wenn  Chlorwasserstoff^*^**'*^***"" 
darauf  einwirkt,  so  verbindet  sich  ein  Theil  des  Oels  un-      Mchen. 
verändert  damit,  ein  anderer  Theil  aber  wird  dadurch  um- 
geändert in  einen  Körper  von  gleicher  Zusammensetzung, 
der   sich    anders    gegen    das    polarisirte    Licht    verhält. 
Aus  der  festen  Chlorwasserstoffverbindung  scheidet  Kalk 
einen  Körper  ab,  der  wie  dasOel  zusammengesetzt  ist,  aber 
nicht   mehr  drehend    auf    die  Polarisationsebene    wirkt, 
mit  Chlorwasserstoff  jedoch  eine  feste  und  flüssige  Ver- 
bindung eingeht.    Schwefelsäure   und  wahrscheinlich   an- 
dere Säuren    ändern  das  Terpenthinöl  in  die  Substanz 
um,    die    in    der    flüssigen    Chlorwasserstoffverbindung 
enthalten  ist,   und  in  eine  andere  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung aber  höherem  Kochpunkt. 

Vier  Modificationen  des  Terpenthinöls  lassen  sich  also 
unterscheiden:  1,  das  Terpenthinöl  selbst,  welches  identisch 
mit  dem  Kohlenwasserstoff  der  festen  chlorwasserstoffsau- 
ren Verbindung  ist,  2,  die  Modification,  welche  man  durch 
Zersetzung  dieser  Verbindung  erhält,  und  die  wieder  eine 
feste  Verbindung  mit  Chlorwasserstoff  bildet,  aber  kein  Bre- 
hungsvermögen  besitzt,  3,  das  Tereben,  4,  das  Colophen. 

28» 
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TenpentkinM-  572.  Zuweilen  sondert  sich  ein  krjtallinischer  Kör- 
hydrat.  ^^^  ^^^  j^^  Tcrpenthinöl  aus ,  welcher  sich  in  Alkohol, 
Aether  und  Terpenthinöl  löst^  bei  150®  schmilzt ,  und 
bei  155®  sich  verflüchtigt.  Das  Tcrpenthinöl  kann  also 
durch  Destillation  nicht  von  diesem  kr  jstallinischen  Kör- 
per getrennt  werden;  dieser  ist  manchmal  in  solcher  Menge 
darin  vorhanden,  dafs  er  bei  einer  niedrigen  Temperatur 
herauskrystallisirt.  Er  besteht  aus  20C44H6O,  erhitzt 
giebt  er  Wasser  ab,  er  besteht  demnach  aus  20C32H 
-j-tö.  Man  erhält  diesen  Körper,  wenn  man  Tcrpen- 
thinöl mit  Wasser  mengt  und  eine  Zeit  lang  hinstellt,  an 
den  Wänden  der  Geföfse  krjstaliisirt,  am  leichtesten, 
wenn  man  die  flüssige  Chlorwasserstoflverbindung  mit 
Wasser  versetzt  und  eine  Zeit  lang  hinstellt. 

CitroDenöl.  573.      Das  Citronenöl    (ogUo,    essenxa  dz  Umone), 

Voi^ommen,  wclchcs  fertig  gebildet  in  der  äusseren  Schaale   der  Ci- 

tronen  vorkommt,  gewinnt  man  in  Messina  und  Reggio, 

indem  man  die  Citronen,  welche  man  zum  Verschicken 

Darstenang,  nicht  tauglich  hält,  mit  vier  Schnitten  eutschält,  die  Schaale 
gegen  einen  Schwamm  ausdrückt,  und  diesen  dann  über 
einem  cjlindrischen  kupfernen  Gefafs  ausprefst,  welches 
man,  wenn  es  gefüllt  ist,  zulöthet.  Auf  ähnliche  Weise 
wird  das  Bergamottöl  (ogUo  dt  bergamotta,  Bergamotta 
ist  eine  Varietät  von  Citronen)  und  Apfelsinenöl  (pgtio 
di  portogallOf  Orangenöl)  dargestellt.  Mit  dem  letzteren 
wird  das  Citronenöl  häufig  verfälscht;  beide  haben  mit 
dem  Citronenöl  viel  Aehnlichkeit.  Man  erhält  diese  Oele 
rein,  wenn  man  die  echten  rohen  Oele  ganz  wie  das  Ter- 
£igemcliafteii.penthinöl  behandelt.  Das  Citronenöl  hat  ein  specifisches 
'  Gewicht  von  0,848,  der  Destillation  unterworfen,  fängt 
es  bei  160®  an  zu  kochen;  diese  Temperatur  bleibt  eine 
Zeit  lang,  dann  steigt  sie.  Das  erste  Destillat  hat  ein 
specifisches  Gewicht  von  0,844,  das  letzte  bis  0,877.  Es 
dreht  die  Polarisationsebene,  und  zwar  das  von  0,848  spec. 
Gew.  doppelt  so  stark  als  das  Tcrpenthinöl  Was  zuerst 
übergeht,  zeigt  nahe  dasselbe  Drehungsvermögen  wie  das 
reine  Citronenöl,  was  zuletzt  übergeht  ein  fast  fünffach  ge- 
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riugeres.  ZusammensetziiDg  und  specüfbches  Gewicht  des 
ersten  Destillats  im  gasförmigen  Zustande,  sind  wie  beim 
Terpenthinöl. 

574.  Läfst  man  Chlorwasserstoffsäure  durch  Citronenöl  CItronendl 
streichen,  so  verbindet  es  sich  damit  zu  einem  festen  "öd^^^J^J^J^ 
flüssigen  Körper.  Durch  Filtration,  Auspressen  zwischen 
Papier  und  Umkrjstallisiren  vermittelst  Alkohol,,  erhält 
man  den  festen  Körper  in  krystallinischen  Blättchen,  wel- 
che bei  43®  schmelzen  und  bei  160*  kochen,  wobei  sich 
die  Verbindung  )edoch  theilweise  zersetzt.  Sie  besteht 
aus  10C16H+2H2C1.  Weder  die  feste  noch  die  flüs- 
sige Verbindung  dreht  die  Polarisationsebene.  Die  flüs- 
sige Verbindung  hat  wahrscheinlich  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  die  feste. 

575.  Leitet  man  diese  Verbindungen  über  erhitzten  Oel  der  festeo 
Kalk,rectificirt  das  Uebergegangene  noch  einmal  über  Kalk,  ^^^hrndang. 
und  dann  über  Kalium,    so  erhält   man  farblose  Oele. 

Das  der  festen  Verbindung  kocht  bei  156®,  sein  speci- 
fisches  Gewicht  im  flüssigen  und  gasförmigen  Zustande 
ist  das  des  reinen  Citronenöls,  mit  Salzsäure  giebt  es  eine 
feste  und  flüssige  Verbindung.  Das  Oel  der  flüssigen  Oel  der 
Verbindung  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0,88,  kocht  vSjbdmi 
eine  Zeit  lang  bei  168®,  darauf  färbt  sich  der  Rückstand, 
indem  die  Temperatur  bis  175®  steigt.  Es  zerlegt  sich  zu 
leicht,  als  dafs  man  das  specifische  Gewicht  seines  Ga- 
ses bestimmen  könnte.  Beide  Oele  drehen  die  Ebene 
des  polarisirten  Lichts  nicht. 

576.  Orangenöl.    In  den  äufseren  Eigenschaften   Oraogenöl. 
gleicht  es  dem  Citronenöl ;  für  sich  destillirt  kocht  es  bei 

180®,  was  zuerst  übergeht,  hat  ein  specifisches  Gewicht 
von  0,85,  was  zuletzt  von  0,837,  ersteres  dreht  die  Po- 
larisationsebene ungefähr  1|  mal  stärker  als  das  Citro- 
nenöl nach  rechts,  letzteres  nur  unbedeutend  weniger. 
Das  specifische  Gewicht  seines  Gases  und  seine  Zusam- 
mensetzung sind  genau  die  des  Citronenöls.  Mit  Chlor- 
wasserstoff giebt  es  eine  flüssige  und  feste  Verbindung. 
Geruch,  Schmelzpunkt  und  Zusammensetzung  der  festen 
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Verbindung  sind  genau  wie  bei  der  Verbindung  des  Ci- 
tronenöls:  sie  besitzt  kein  Drehungsvermögen. 
Bcrgamottöl.  577.  Bergamo  tt öl.  Das  über  Chlorcalcium  getrock- 
nete Oel  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,856  und  kocht  bei  183®, 
es  besteht  aus  30C52H2O,  würde  demnach  ein  Hydrat 
sein.  Bergamoltöl,  welches  die  Polarisationsebene  um 
0®,25  rechts  drehte,  wurde  mit  Wasser  destillirt:  was 
zuerst  überging,  hatte  ein  Drehungs vermögen  von  0'',45, 
das  darauf  folgende  von  0°,38  und  was  darauf  über- 
ging von  0®,21,  auf  eine  Schicht  von  1 M.  M.  Dicke  und  ein 
spec.  Gew.  von  1  berechnet.  Das  Oel,  was  zuerst  übergeht, 
enthalt  wenig,  was  zuletzt  übergeht,  mehr  Sauierstoff.  Ent- 
zieht man  dem  Oel  durch  wasserfreie  Phosphoirsäure  Was- 
ser und  destillirt  das  Produkt,  so  besitzt  das  Destillat  nur 
ein  sehr  schwaches  Drehungsvermögen  und  enthält  8H 
auf  5  C.  Mit  Chlorwasserstoff  verbindet  es  sich  zu 
einem  flüssigen  Körper. 

Copaivaöl.  578.     Copaivaöl.     Destillirt   man  Copaivabalsam, 

wie  den  Terpenthin,  mit  Wasser,  so  geht  mit  dem  Was- 
ser ein  Oel  von  0,88  specifischem  Gewicht  über,  wel- 
ches bei  260®  kocht.  Es  dreht  die  Polarisationsebene 
nach  links,  etwas  schwächer  als  Tcrpenthinöl.  Chlor- 
wasserstoff giebt  mit  demselben  eine  flüssige  und  eine 
feste  Verbindung,  welche  beide  die  Polarisationsebene 
nicht  drehen.  Die  feste,  durch  Umkrjstallisiren  aus  Al- 
kohol gereinigt,  schmilzt  bei  77®,  stärker  erhitzt  ent- 
wickelt sich  Chlorwasserstoff;  sie  ist  wie  das  feste  Chlor- 
wasserstoff -  Citronenöl  zusammengesetzt;  durch  ihren 
Kochpunkt,  welcher  bei  185®  eintritt,  und  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Schwefelsäure,  wovon  sie  in  der  Kälte 
nicht  verändert  wird,  unterscheidet  sich  die  feste  Ver- 
bindung von  der  entsprechenden  des  Citronenöls. 

Cubebenöl.  579.     Das  Cubebenöl   wird   dargestellt   aus   der 

Frucht  von  Piper  Cubeha,  Das  rectificirte  Oel  ist  zähe, 
von  0,929  spec.  Gew.,  bei  250®  fängt  es  an  zu  kochen, 
eine  Zeitlang  bleibt  der  Kochpunkt  zwischen  250®   und 
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260®  stationär.  Chlorcalcium  entzieht  ihm  nicht  alles 
'Wasser  y  so  dafs  ein  Hydrat  dem  Oele  beigemengt  bleibt. 
Mit  Chlorwasserstoff  giebt  es  eine  feste  und  flüssige  Ver- 
bindung; jene  erhält  mau  durch  Auspressen,  Auflösen 
in  Alkohol  und  Umkrystallisiren  in  bestimmbaren  Kry- 
stallen,  die  bei  131''  schmelzen  und  aus  15C24H4-2H2C1 
bestehen.  Das  Oel  darin  enthält  also  8H  auf  5C,  ist 
demnach  wie  das  Terpenthinöl  zusammengesetzt,  1  Atom 
besteht  aber  aus  15C24H.  Es  dreht  die  Polarisationsebene 
nach  links,  wie  das  Terpenthinöl,  nur  schwächer;  in  der 
festen  Verbindung  nimmt  das  Drehungsvermögen  zu. 

580.  Das    Wachholderbeeröl    wird    aus  .  den  Wachholder- 
Wachholderbeeren   dargestellt.      Das   wie    das  Terpen-      *>««™- 
thinöl  gereinigte  Oel  ist  farblos,  von  0,85  spec.  Gew., 

fängt  an  bei  155®  zu  kochen,  der  Kochpunkt  steigt 
bis  163®  und  bei  wiederholten  Rectificationen  bis  260®. 
Seine  Zusammensetzung  und  das  spec.  Gew.  seines  Ga- 
ses sind  wie  die  des  Terpeuthinöls.  Mit  Chlorwasser- 
stoff giebt  es  nur  eine  flüssige  Verbindung,  welche  aus 
15C24H+2H2C1  besteht.  Es  dreht  die  Polarisations- 
ebene nach  links,  aber  beträchtlich  geringer,  als  das 
Terpenthinöl. 

581.  Das  Pfefferöl  wird  aus  den  Beeren  von  Pi-    Pfefferöl. 
per  mgrum  gewonnen,  wie  das  vorhergehende  gereinigt, 

ist  farblos,  von  0,864  spec.  Gew.  und  hat  fast  bis  zum 
Ende  der  Destillation  einen  constanten  Kochpunkt  von 
167,5®.  Das  spec.  Gew.  des  Dampfes  ist  wie  das  des 
Terpeuthinöls.  Mit  Chlorwasserstoff  giebt  es  eine  flüs- 
sige Verbindung. 

582.  Das  Sadebaumöl,   welches  in  den  Beeren  Sadebaumöl. 
von  Juniperus  Sabina  vorkommt  und  ein  spec.  Gew.  von 

0,915  hat,   und  das  Elemiöl,   welches  aus  dem  Elemi-     Elemiöl. 
harz  gewonnen  wird,  bei  166®  kocht,  ein  spec.   Gew. 
von  0,851  hat  und  mit  Chlorwasserstoff  eine  flüssige  Ver- 
bindung bildet,  enthalten  gleichfalls  8H  auf  5C. 

583.  Kümmelöl.     Stellt   man   Kümmelöl  aus  der   Kümmelöl. 
Frucht  vom  Kümmel  (Carwn  Carvi)    durch  Destillation 
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mit  Wasserdampf  dar,  destillirt  dieses  noch  einmal  mit 
Wasser,  und  wiederholt  diese  Operation  mit  dem  Ue- 
hergegangenen  so  oft,  bis  das  Destillat  ein  spec.  Gew. 
▼on  0,840  hat,  so  erhält  man  ein  Oel,  welches  keinen 
Sauerstoff  enthält  und  gleichfalls  8H  auf  5C. 

Verhältnifji  584.  Der  Terpenthin,  Copairabalsam  und  andere  Sub- 

Q^l^"^^^^^^  stanzen  dieser  Classe  bestehen  aus  Auflösungen  verschie- 

mitihnenTor-dener  chemischen  Verbindungen,  die  man  Harze  nennt,  in 

**Hmcn.***  flüchtigen  Oelen.    Einige  dieser  Verbindungen  verhalten 

sich  wie  Säuren,  andere  sind  indifferent,  einige  kann  man 

krystallisirt  erhalten. 

SiiviDMnre.  585.  Die  kr jstallisirte  Silvinsäure,ein  Harz  des  Ter- 

penthins,  besteht  aus40C60H4O,  das  in  gut  bestimmba* 

Gopaivahan.  ren  Krjstallen  darstellbare  Harz  des  Copaiyabalsams  aus 
45C70H4O.  Aus  dieser  Zusammensetzung  läfst  sich 
nicht  folgern,  dafs  die  Harze  Oxyde  des  Kohlenwasser- 
stoffs sind,  worin  sie  sich  aufgelöst  finden.  Auch  ist  es 
bisher  noch  nicht  gelungen,  durch  Oxydation  diese  Koh- 
lenwasserstoffe in  die  Harze,  die  mit  ihnen  vorkommen,  um- 
zuändern. Setzt  man  Terpenthinöl  der  Luft  aus,  so  ab- 
sorbirtes  Sauerstoff  und  verdickt  sich,  zugleich  bildet  sich 
Kohlensäure  und  ein  harzähnlicher  Körper,  aber  keines  von 
den  krystallisirten  Harzen  des  Terpenthins.  Auch  durch 
Salpetersäure  werden  diese  Oele  in  harzartige  Producte 

Terpentbin-  verwandelt.  Läfst  man  mäfsig  concentrirte  Salpetersäure 
•*'*"•  längere  Zeit  und  im  Ueberschufs  auf  Terpenthinöl  ein- 
wirken, so  erhält  man  zuletzt  beim  Verdampfen  der  sal- 
petersauren Lösung  einen  dtinnen  Syrup,  aus  welchem 
nach  einiger  Zeit  sich  eine  in  glänzenden  Nadeln  kry- 
stallisirende  Säure,  Terpenthinsäure,  aussondert. 
Erhitzt,  zersetzt  sie  sich;  sie  besteht  aus  14C20H8O 
und  giebt,  an  Silberoxyd  gebunden,  1  Atom  Was- 
ser  ab. 
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Gruppe    des   Grubengases,     Steinöls    und    des 
Paraffins. 

586.  Die  Kohlenwasserstoffarten  dieser  Gruppe  bil- 
den sich  durch  Zersetzung  vegetabilischer  Substanzen 
unter  Wasser  und  durch  Zersetzung  derselben,  so  wie 
auch  animalischer,  bei  erhöhter  Temperatur.  Sie  wer- 
den durch  Säuren,  Alkalien  und  Sauerstoff  nicht  zersetzt, 
also  nicht  durch  diejenigen  Substanzen,  mit  denen  sie  in 
der  Natur  in  Berührung 'kommen,  nur  Chlor  wirkt  auf 
einige  derselben  ein.  Durch  stark  glühende  Röhren  ge- 
leitet oder  an  der  Luft  entzündet  zersetzen  sie  sich.  Ver- 
bindungen mit  Säuren  gehen  sie  nicht  ein. 

587.  Das   Grubengas.     Erhitzt  man  essigsaures   Gnibeogas 
Kali  oder  Natron  mit  einem  Ueberschufs    des   Hydrats  (S«mpfga.). 
dieser   Basis,  so  entwickelt  sich  Grubengas,  C*H®,  «nd  ^^*'^P^« 
Kohlensäure,  C'O^,  bleibt  mit  der  Basis  verbunden  zu-  ren  Alkalien 
rück.    Die  an  die  Basis  gebundene  Essigsäure,  C*H*0*,  d^^i^^^„ 
hat  also  1  At.  Wasser  aus  dem  Hydrat  wieder  aufgenom- 
men, k+4C6H30  und  Ki[=2KC  und  2(C4H);  am 
zweckmäfsigsten  ist  es,  ein  Gemenge  von  1  T}i.  krystal- 

lisirtem  essigsauren  Natron  mit  3 — 4  Th.  Barythydrat 
oder  von  1  At.  essigsaurem  Kali  mit  1  At.  Kalihydrat  ge- 
linde in  einer  Betorte  zu  erhitzen. 

Dasselbe  Gas  erhält  man  auch,  wenn  man  Alkohol- 
gas über  dunkelrothglühenden  wasserfreien  Baryt  leitet, 
fia  und  4C12H20=BaC  und  3.(C4H). 

Unter  den  gasförmigen  Producten,  welche  sich  bei       durch 
der  Zersetzung  organischer  Substanzen,  so  wie  überhaupt   Z«"«*»»"« 
von  Verbindungen,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Alkoholdampf 
Sauerstoff  enthalten,  bei  erhöhter  Temperatur  bilden,  ist     ..,*"  , 
gewöhnlich  Grubengas ;  einige  derselben  erleiden  bei  hö-     RöhreD, 
herer  Temperatur  eine  sehr  einfache  Zersetzung,  z.  B. 
der  Alkohol.    Erhitzt  man  ihn  in  einer  kleinen  Retorte  a, 
und  läfst  den  Alkoholdampf,  welcher  aus  1  M.  Kohlen- 
stoffgas, 3  M.  Wasserstoffgas  und  \  M.  Sauerstoffgas  be- 
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steht,  durch  eine  glüheudes  Rohr  c  gehen,  so  verbindet 


sich  \  M.  Sauerstoffgas  mit  ^  M.  Kohlenstoffgas  zu  1  M. 
Koblenoxydgas,  |  M.  Kohlenstoffgas  mit  2  M.  Wasser- 
stoffgas zu  1  M.  Kohlenwasserstoffgas  (Grubengas)  und 
1  M.  Wasserstoff  scheidet  sich  aus.  *) 

Sehr  häufig  bildet  sich   dieses  Gas   durch  die  Zer- 
setzung organischer  Substanzen  in  stehenden  Gewässern, 
nbcher  Suh-  welche  einen  morastigen  Boden  haben.     Um  es  aufzu- 
.    '^"j     fangen,  füllt  man  eine  Flasche  mit  Wasser,    und  steckt 
Gewässern,'  in  die  Oeffnung  der  unter  Wasser  umgekehrten  Flasche 
(einen  weiten  Trichter,  rührt  dann  den  Boden  mit  einem 
Stock  um,  und  hält  die  Flasche  so,  dafs  die  aufsteigen- 
den Blasen  in  den  Trichter  und  in  die  Flasche  hinauf- 


bildet sich 

bei  Zer- 

seUaDg  orga- 


/Q) 


^)  GemeDge  solcher  Gasarten,  in  deDcn  aufserdem  noch  Stickstoff 
und  Kohlensaure  enthalten  sind,  kann  man  leicht  in 
einem  gebogenen  Rohr  über  Quecksilber  untersu- 
chen. Bringt  man  ein  Stückchen  Kali  in  das  Ge- 
menge,  so  wird  Kohlensaure  absorbirt,  nimmt  man 
das  Kali  heraus  und  bringt  Kalium  hinein,  so  zerlegt 
dieses  das  Kohlenoxydgas ,  es  bildet  sich  Kali  und 
Kohle  scheidet  sich  aus.  Bringt  man  dann  Kupfer- 
oxyd hinein  und  erhitzt,  so  bildet  sich  Kohlensäure 
und  Wasser,  erstere  nimmt  man  durch  Kali  weg, 
was  übrig  bleibt,  ist  StickstofTgas. 
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steigen.    Die  dem  Gase  beigemengte  Kohlensäure  trennt 
man  durch  Schütteln  mit  Kalkwasser,  welches  sich  damit 
zu  kohlensaurer  Kalkerde  verbindet.    Eine  ähnliche  Zer-in^cn  Sieio- 
setzung,  wie  in  solchen  stehenden  Gewässern,  findet  mit  *  *^°*™  *"' 
den  Steinkohlen  Statt,    die  manchmal  noch   aufser  der 
Grube,    in   Magazinen   und   Schiffen,    dieses    Gas    ent- 
wickeln,  welches  mit  der  atmosphärischen  Luft  ein  de- 
tonirendes  Gemenge  bildet.   In  einigen  Steinkohlengruben 
entwickelt  es  sich  zuweilen   allmählig  in  grofser  Menge; 
zuweilen  ist  es  in  Klüften  verdichtet,    und  strömt  aus 
diesen  heraus,  wenn  die  Arbeiter  sie  aufschlagen.    Die-  detonirt,  mit 
ses  Gas  mengt  sich  in  den  Gruben  mit  der  atmosphäri-  ^^^H  Luft 
sehen  Luft  und  bildet  die  sogenannten  schlagenden  Wetter;     gemengt, 
ein  solches  Gemenge  detonirt,  wenn  es  entzündet  wird,   ^*^ettcr)* 
so  heftig,  dafs  die  Arbeiter  zu  Boden  geworfen  und  zer- 
schmettert werden.  —  Bei  der  atmosphärischen  Luft  werde 
ich  eine  Lampe  anführen,   die  Sicherheitslampe,   welche 
80  eingerichtet  ist,    dafs  sie  ein  detonirendes  Gemenge 
nicht  entzündet.    Dieses  Gas  ist  es  auch  unstreitig,  wel- 
ches bei  Baku  und  in  anderen  Gegenden  Persiens  aus 
der  Erde  herausströmt,    und  von  den  Persem  angebetet 
wurde;  in  Rheine  an  der  Ems  strömt  auf  ähnliche  Weise 
aus  einem  verlassenen  Grubenschacht  eine  solche  Gas- 
quelle heraus,  welche  dort  zum  Heitzen  benutzt  wird.*) 

Ein  Maafs  Kohlenwasserstoffgas  mit  2  M.  Sauerstoff-  Zusammen- 
gas  gemengt,  und  in  einem  getheilten  Glasrohr  durch  den  ^<^^*"°Si 
elektrischen  Funken  (8.§.  28.),  entzündet,  giebt  1  M.  kohlen- 
saures Gas  und  tropfbar  flüssiges  Wasser;  in  1  M.  koh- 
lensaurem Gas  ist  ^  M.  Kohlenstoffgas  und  1  M.  Sauerstoff- 
gas enthalten;  das  andere  Maafs  Sauerstoffgas  ist  also 
zur  Verbrennung  des  Wasserstoffs,  welcher  im  Kohlen- 
wasserstoff enthalten  ist,  ver^vandt  worden,  und  dieses 
enthält  folglich  2  M.  Wasserstoff.  Es  sind  also  in  die- 
sem Kohlenwasserstoff  2  M.  Wasserstoff  und  ^  M.  Koh- 

*)  Man  nennt  diese  Verbindung  von  Kohle  und  Wasserstoff  Gru- 
bengas, weil  sie  sich  in  den  Steinkohlengmben ,  auch  Sumpfgas, 
weil  sie  sich  io  stehenden  Gewässern  bildet. 
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lenstoff  verbunden,  und  zwar  sind  diese  zu  1  Maafs  ver- 
ZerleguDg.  dichtet.  Läfst  man  zu  wiederholten  Malen  den  elek- 
trischen Funken  durch  dieses  Gas  schlagen,  so  wird 
Kohle  abgesetzt,  und  1  M.  der  Gasart  giebt  2  M.  Was- 
serstoffgas. Läüist  man  mehrere  Male  dieses  Gas  durch 
ein  stark  glühendes  Rohr  gehen,  so  findet  eine  ähnliche 
Zersetzung  statt,  Kohle  wird  ausgesondert,  und  man  er- 
hält Wasserstoffgas.  Das  specifische  Gewicht  des  Gases, 
aus  diesen  Zersetzungen  berechnet,  beträgt  0,5529. 

Das  Grubengas  ist  farblos ,  bisher  noch  nicht  flüssig 
dargestellt,  giftig  wirkt  es  nicht,  denn  es  arbeiten  in  den 
Steinkohlengruben  in  England  die  Bergleute  zuweilen  in 
einem  Gasgemenge,  in  dessen  oberen  Schichten  die  Si- 
cherheitslampe explodirt,  ohne  dafs  sie  sich  merklich  un- 
wohl dabei  befinden. 

Es  verbindet  sich  dieser  Kohlenwasserstoff,  so  viel 
man  bisher  gefunden  hat,  weder  mit  Säuren,  noch  mit 
Basen,  noch  überhaupt  mit  anderen  Substanzen;  mit  Chlor- 
gas dem  Tageslicht  ausgesetzt,  zersetzt  es  sich  unter  hefti- 
ger Explosion,  wenn  es  rein  ist  (s.  unten  Chlorkohlenstoff). 
Petroleum.  588.     Petroleum   (Steinöl,    Naphta).     So  wie 

das  Grubengas  durch  Zersetzung  organischer  Sub- 
stanzen unter  Wasser  und  durch  trockne  Destillation 
entsteht,  so  werden  auf  dieselbe  Weise  eine  Reihe 
anderer  Kohlenwasserstoffarten  gebildet,  von  denen  wir 
nur  das  Paraffin  in  reinem  Zustande  bisher  haben 
darstellen  können,  während  Petroleum  und  Eupion  ein 
Yorkommen,' Gemenge  von  verschiedenartigen  Substanzen  sind.  In 
mehreren  Gegenden  quillt  gewöhnlich  zugleich  mit  Was- 
ser eine  ölartige  Flüssigkeit,  welche  auf  dem  Wasser 
schwimmt,  aus  der  Erde  heraus.  Destillirt  man  diese 
mit  Wasser  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise ,  bei  wel- 
cher man  eine  Zersetzung  derselben  durch  eine  erhöhte 
Temperatur  vermeidet,  so  geht  bei  einigen  derselben,  z.B. 
bei  der,  welche  in  der  Nähe  von  Braunschweig  vorkommt, 
keine  Spur  eines  flüchtigen  Oels  über,  während  bei  an- 
deren, z.  B.  bei  der  von  Baku,  der  gröfste  Theil  derselben 


435 

sich  überdestiUiren  läfst.  Diese  Substanz ,  welche  über- 
destillirt,  ist  unter  dem  Namen  Steinöl  oder  Petroleum 
bekannt.  In  einigen  Gegenden  hat  unstreitig  zu  ihrer  Bildung 
Bildung  eine  erhöhte  Temperatur  nicht  beigetragen ;  auch  ^*^^  ^' 
kann  man,  wenn  man  Steinkohlen,  welche  keiner  erhöhten 
Temperatur  ausgesetzt  waren,  und  nur  durch  Zersetzung 
unter  Wasser  Veränderungen  erlitten  haben,  mit  Wasser 
destillirt,  eine  dem  Petroleum  ganz  ähnliche  Substanz  er- 
halten, welche  also  in  den  Steinkohlen  schon  fertig  gebildet 
vorkommt.  In  anderen  Gegenden  mag  eine  erhöhte  Tempe- 
ratur,  welche  von  vulkanischen  Processen  herrtihrt,  wenn 
auch  nicht  zur  Bildung  dieser  Substanz,  doch  wenigstens 
zum  Herausquellen  derselben  an  die  Erdoberfläche  bei- 
tragen, indem  heifse  Quellen,  insbesondere  heifse  Wasser- 
dämpfe, aus  den  zersetzten  organisch^i  Substanzen  das 
Steinöl  mit  sich  führen.  Die  reineren  Sorten  Steinöl  er- 
hält man  von  Amiano  im  Herzogthum  Parma,  und  aus 
der  Umgegend  von  Baku,  wo  es  nicht  allein  sehr  viele 
Brunnen  giebt,  in  welchen  sich  die  Naphta  ansammelt, 
sondern  sogar  auch  kleine  fliefsende  Bäche ;  in  der  Nähe 
dieser  Naphtaquellen  kommen  die  grofsen  Entwickelungen 
von  Grubengas  vor. 

589.    Destillirt  man  Steinöl  von  Baku,  welches  ein  Destillation 
specifisches  Gewicht  von  0,835  hat,  ftir  sich,  so  fängt  es     si^inöU 
bei  140®  an  zu  kochen;   während  der  Destillation  steigt        tod 
die  Temperatur  allmählig   bis  über  den  Kochpunkt  des       ^*^* 
Quecksilbers.    Wenn  man  die  übergegangene  IPltissigkeit 
selbst  in  kleinen  Intervallen  wegnimmt  und  diese  wiederum 
unterf  ucht,  so  steigt  auch  bei  jeder  Flüssigkeit  der  Koch- 
punkt.   Welches  Mittel  man  auch  bei   der  Destillation 
anwenden  mag,  so  gelingt  es  nicht,  aus  dem  Steinöl  eine 
Flüssigkeit  von  beständigem  Kochpunkt  darzustellen,  es 
besteht  daher  aus   verschiedenen  Flüssigkeiten,   welche 
sich  dadurch  auszeichnen,  dafs  sie   nicht  von  Schwefel- 
säure und  gewöhnlicher  Salpetersäure  angegriffen  werden, 
durch  welche  man  daher  fremde  Substanzen,  welche  von 
diesen  Säuren  zersetzt  werden,  abscheiden  kann.    Vom  Ka- 
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lium  und  Kali  werden  sie  gleichfalls  nicht  angegriffen.  Die 
Flüssigkeit,  welche  den  niedrigsten  Kochpunkt  hat,  nämlich 
zwischen  95—105»,  enthält  auf  2H  nahe  IC.  Die  Flüs- 
sigkeiten, welche  einen  niedrigen  Kochpunkt  haben,  lösen 
sich  in  jedem  Verhältnifs  in  wasserfreiem  Alkohol  auf; 
die  von  hohem  Kochpunkt  sondern  sich,  wenn  sie  heifs 
in  Alkohol  aufgelöst  werden,  wiederum  gröfstentheils  beim 
Erkalten  daraus  ab,  und  die  voin  höchsten  enthalten,  wie 
gleich  angeführt  werden  wird,  Paraffin, 
des  von  590*     Gauz   ähnlich   verhält   sich    das   Steinöl   von 

Amiano,  Amiauo.  Die  Flüssigkeit,  welche  bei  115®  kocht,  ent- 
hält auf  1  Maafs  im  gasförmigen  Zustande  4  M.  Kohlen- 
stoffgas und  8  M.  Wasserstoffgas,  die,  welche  bei  90® 
und  die,  welche  bei  190®  kocht,  enthalten  weniger  Was- 
serstoff;  erstere  hat  ein  etwas  geringeres,  letztere  ein  et- 
was gröfseres  specifisches  Gewicht  im  gasförmigen  Zu- 
stande als  die,  deren  Kochpunkt  115®  ist. 
bituniinöser  59  L    Unterwirft  man  bituminöse  Schiefer  der  De- 

Schiefer.     gtülation,  SO  erhält  man  ganz  ähnliche  Produkte  wie  bei 
der  Destillation  des  rohen  Steinöls,  also  auch  Paraf&n. 

Paraffin.  592.    Paraffin.    Unterwirft  man  die  ölartige Flüssig- 

Darstellung  keit,  welche  man  bei  der  Destillation  von  Steinkohlen,  so 
Stci  \X\  -]  ^*^  ^^^  vegetabilischen  und  thierischen  Substanzen  im 
Allgemeinen  erhält,  wieder  der  Destillation,  so  geht  zu- 
erst eine  wässerige  Flüssigkeit  über,  auf  welcher  ein  Oel 
schwimmt;  nach  einiger  Zeit  geht  aber  ein  ölartiger 
Körper  über,  welcher  in  diesen  Flüssigkeiten  untersinkt. 
Wechselt  man  alsdann  die  Vorlage  und  sammelt,  bis  zur 
vollständigen  Verkohlung  der  eingelegten  Masse,  das 
Ueberg^hende  auf,  so  erhält  man  darin  Paraffin  schon  in 
nicht  unbedeutender  Menge.  Dieselbe  Operation  kann 
man  mit  dem  üebergegangenen  noch  mehrere  Male  wie- 
derholen; zuletzt  erhält  man  ein  Gemenge  von  Brandölen 
mit  Paraffin. und  Eupion.  Setzt  man  allmählig  unter  fort- 
dauerndem Umrühren  die  Hälfte  dem  Maafse  nach  Schwe- 
felsäure hinzu,  so  werden  die  Brandöle  zersetzt.  Ist  die 
Masse  dünnflüssig  geworden,  so  stellt  man  sie  einen  Tag 
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an  einen  wannen  Ort  hin,  bei  ungefähr  50^;  auf 
der  Oberfläche  sammelt  sich  alsdann  ein  klares,  farbloses 
Oel,  welches  man  entweder  flüssig,  oder,  wenn  man  die 
Masse  erkalten  läfst,  bis  es  erstarrt  ist,  fest  abnehmen 
kann.  Diese  Masse  ist  Paraffin,  das  mit  einem  flüssigen 
Gele  durchdrungen  ist.  Durch  wiederholtes  Auspressen 
mit  Löschpapier,  in  welches  das  Oel  sich  hineinzieht,  kann 
man  es  von  letzterem  gröfstentheils  trennen;  vollständig 
geschieht  es  aber,  wenn  man  es  in  kochendem  Alkohol 
auflöst,  und  durch  Erkalten  daraus  krystallisiren  läfst,  es 
sondert  sich  alsdann  in  glänzenden  Blättchen  aus.  Bei  aus 
der  Destillation  des  Wachses  erhält  man  das  Paraffln  ^'V*«:*»- 
iir  bedeutender  Menge;  die  fettigen  Säuren,  welche  mit 
dem  Paraffin  übergehen,  nimmt  man  am  bequemsten  mit 
einem  Alkali  fort ;  das  Paraffin  erhält  man  durch  wieder- 
holtes Auflösen  in  Alkohol  und  Umkrystallisiren  rein. 

Das  Paraffin  schmilzt  bei  47^  zu  einem  klaren  Oel,  Eigenschaften, 
und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  weifsen  Masse;  es 
hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0,89.  Es  wird  von  der 
Schwefelsäure,  wenn  es  damk  nicht  über  100^  erwärmt 
wird,  vom  Chlor,  von  heifser  concentrirter  Salpetersäure, 
von  Chlorwasserstoffsäure,  vom  Kalium  und  von  Kali- 
auflösung nicht  im  mindesten  verändert;  man  hat  es  defs- 
wegen  Paraffin  (parum  a/finis)  genannt.  An  der  Luft 
bei  einer  erhöhten  Temperatur  entzündet,  brennt  es  mit 
schöner  Flamme.  Es  löst  geschmolzenen  Schwefel,  Se- 
len und  Phosphor  auf,  und  wird  sehr  leicht  vom  Aether 
aufgelöst.  Alkohol  wirkt  kalt  wenig  darauf  ein;  100 Th. 
kochenden  Alkohols  lösen  3,45  Th.  auf,  und  beim  Er- 
kalten scheidet  es  sich  krystalliuisch  daraus  ab.  Vor- 
sichtig erhitzt  läfst  es  sich  unverändert  überdestilliren; 
es  kocht  zwischen  370<^— 380^ 

593.     Das  Eupion  erhält  man  auf  die  angeführte     Eupion. 
Weise  mit  dem  Paraffin.     100  Theile  Alkohol  lösen  bei  Darstellung 
der  gewöhnlichen  Temperatur  33  Theile  Eupion  auf;   in  ^  '1"*  ^*™  , 
der  Hitze  lösen  sich  beide  Substanzen  in  )edem  Verhält 
nisse.    Der  Alkohol  bietet  also  ein  leichtes  Scheidungsmit- 


438 

tel  des  Eupions  Tom  Parafiin  dar.  Von  heifser  concentrir- 
ter  Salpeters&ure,  von  Chlorwasserstoffs&ure,  von  Schwe- 
felsäure, von  Kalium  uud  von  Kaliauflösung  wird  es  eben 
so  wenig  angegriffen,  wie  das  Paraffin.  Vollständig  frei 
von  fremden  Bestandtheilen  bat  man  es  bisher  noch  nicht 
darstellen  können.  Das  Eupion,  welches  man  auf  die 
angeführte  Weise  erhält,  scheint,  wie  das  Steinöl,  aus 
mehreren  Kohlenwasserstoffverbindungen  zu  bestehen,  wel- 
che dasselbe  indifferente  chemische  Verhalten  gegen  an- 
dere Substanzen  zeigen,  und  die  bei  einer  sehr  verschie- 
denen Temperatur  kochen,  so  dafs  man  vielleicht  in  die- 
ser Rücksicht  dieselbe  Erscheinung,    wie  beim  Steinöl, 

aut  dem  beobachten  kann.  Ein  Eupion,  welches  bei  einer  Tem- 
^^'^ '  peratur  von  47®  kocht  und  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,655  hat,  erhält  man,  wenn  man  Repsöl  der  Destillation 
unterwirft,  das  Uebergegangene  auf  die  vorher  angeführte 
Weise  behandelt,  und  die  ölartige  Flüssigkeit  sehr  vor- 
sichtig mehrere  Male  rectificirt.  Das  Eupion,  welches 
man  so  erhält,  löst  sich  in  jedem  Verhältnifs  in  wasser- 
freiem Alkohol  auf,  brennt  mit  einem  rufslosen,  weiCsen 
Lichte,  wie  eine  Wachskerze. 
Paraffin  nnd  594.    Zuweilen  sondern  sich  aus  dem  rohen  Steinöl 

Leinöl"  ^^'  einer  sehr  niedrigen  Temperatur  Krjstalle  von  Pa- 
raffin aus;  sehr  leicht  erhält  man  es  daraus,  wenn  man 
die  bei  der  Destillation  des  Steinöls  von  Baku  und 
Amiano  zuletzt  übergegangenen  Mengen  erkaltet,  es  son- 
dern sich  alsdann  feste  Kr jstallblättchen  ab,  welche  man 
durch  Abspülen  mit  Alkohol  und  Umkrystallisiren  vermit- 
telst Alkohol  rein  erhalten  kann. 

Das  Steinöl  von  fiangoon  in  Ava  enthäh  von  einer 
Substanz,  welche  in  allen  tibrigen  Eigenschaften,  aufser 
in  dem  Schmelzpunkt  und  in  dem  specifischen  Gewichte, 
dem  Paraffin  ähnlich  ist,  eine  so  grofse  Menge,  dafs  man 
sie  durch  Destillation  und  Krjstallisiren  vermittelst  Al- 
kohol leicht  rein  erhält.  Auf  eine  ähnliche  Weise  kann 
man  aus  dem  Quirinusöl,  welches  in  der  Nähe  von  Te- 
gemsee  bei  München  aus  der  Erde  quillt,  eine  Substanz 

erhal- 
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erhalten,  welche  mit  dem  Paraffin  so  übereinstimmt,  dafs 
man  sie  für  Paraffin  zu  halten  veranlafst  ivird,  sie  riecht 
angenehm  und  ist  geschmacklos.  Aus  diesem  Vorkom- 
men geht  als  sehr  wahrscheinlich  hervor,  dafs  das  Paraffin 
'zu  denjenigen  Produkten  gehört,  welche  man  durch  Zer- 
setzungen vegetabilischer  und  thierischer  Substanzen  so- 
wohl auf  nassem  Wege,  als  durch  erhöhte  Temperatur 
erhält,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Eupion 
auf  ähnliche  Weise  sich  bilde,  und  dafs  man  aus  dem 
Steinöl  durch  Destillation  Verbindungen  darstellen  kann, 
die  den  Eupionarten  in  ihren  Eigenschaften  vollkommen 
gleichen.  So  brennt  z.  B.  der  flüchtige  Theil  des  Stein- 
öls von  Rangoon  nur  mit  wenig  rufsender  Flamme. 

595.  Diese  Substanzen  bestehen  entweder  genau 
aus  C2H  oder  haben  wenigstens  eine  diesem  Verhttitnifs 
sehr  ann&hernde  Zusammensetzung.  So  scheint  nach 
neueren  Untersuchungen  ParafGn  aus  20C42H  zu  beste- 
hen, und  das  Eupion,  welches  den  niedrigsten  Kochpunkt 
hat,  besteht  aus  5C 12H;  dies  letztere  entstand  aber  durch 
Zersetzung  einer  Verbindung  vonC2H  vermittelst  Schwe- 
felsaure. 


Kautschuck   und  Destillationsproducte  des- 
selben. 

596.    In  dem  milchigen  Saft  sehr  vieler  Pflanzen,  z.  B.  Yorkommen 
der  Mohnarten  {Papaveraceen)^  Wolfsmilcharten  {Euphor-  Kautsdbncki 
biaceen),  des  Gummibaums  {Ficus  elasHcä)  erkennt  man(Federluraes). 
unter  dem  Mikroskop,  wie  in  der  thierischen  Milch,  runde 
Kfigelchen,  die  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen;  der  Saft 
vom  Attich-Hollunder  (Sambucus  ehuka)  enthält  die  gröfs- 
ten  Kfigelchen  bis  zu  einem  Durchmesser  von  0,02  "■• 
Da  diese  Kügelchen  leichter  als  die  Flüssigkeit  sind,  so 
sammeln  sie  sich,  wenn  man  den  Saft  stehen  läfst,  auf 
der  Oberfläche  derselben  an,  was  man  noch  befördern 
kann,  wenn  man  den  Saft  mit  einer  Kochsalzlösung  ver- 
setzt, wodurch  das   spec.   Gew.   der  Flüssigkeit  erhöht 
1.1.  29 
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nf  ird ;  man  erhält  sie  alsdann  auch  frei    voa  dai  'm  is 
Flüssigkeit  aufgelösten  Substanzen.     A.iif  ähnliche  ^öt 
wie  man  die  Kügelchen  der  Milch  zu  Butter  Terck^i 
kann,  verbinden  sich  die  Kügelchen  dieser  Milchsäfte  i 
einer  zusammenhängenden  klebrigen  Masse,  iw^as  im  ■ 
Kleinen  leicht  durch  Herumrühren  des   Saftes  mit  m 
Nadelspitze  bewirken  kann.    Das  käufliche  Kaatech» 
kommt  entweder  in  Form  von  Flaschen   oder  in  Pbtta 
GcwinDuii«,  von  ungefähr  2  Zoll  Dicke  vor.   Man  ge^vrinot  es  hmf^ 
sächlich  in  Südamerika  aus  Siphonia  Cahuchu^  in  Oitii- 
dieu  aus  Ficw  elastica  und  an  andern  Orten  aus  anfan 
milchsaftführenden  Bäumen,  indem  man  am   untern  Tkl 
des  Stammes  Einschnitte  in  die  Rinde  macht.     Das  tai^ 
liehe,  feste  Kautschuck,  z.  B.  das  in  Flaschen,  wirddi- 
durch  gewonnen,  dafs  man  den  Milchsaft  ^ey^öhv^A^ 
Thonformen  streicht  und  erwärmt.   Vom  Rufs  desBrc»- 
materials  ist  es  schwarz  geförbt  und  das  in  der  Ftösa^ 
£i(tmchjJte^keit  enthaltene  Eiweifs   ist  coagulirt.     Das    Kautschock 
detaclbeD.    j^^^  ^j^^  ^^^^   q^^    ^^^  0,925,  ist,  besonders   wenn  es 

ein  wenig  erwärmt  wird,  in  hohem  Grade  dehnbar  ob' 
elastisch,  läfst  sich  mit  der  Scheere  oder  mit  eiaea 
Messer  leichter  als  Leder  schneiden;  um  das  An- 
kleben desselben  an  die  schneidenden  Inßtrumente  m 
verhüten,  mufs  mau  sie  nafs  machen.  Drückt  man  ti- 
sche Schnittflächen  sogleich  an  einander,  so  haften  sie  so 
fest  zusammen  wie  die  innere  Masse  selbst;  man  \^ 
also  sich  leicht  dünne  Kautschuckplatten  verschaffen,  S& 
man  auch  käuflich  findet  und  aus  diesen  sich  beweglicb^ 
Röhren  und  andere  Gegenstände  verfertigen. 

Es  enthält  nahe  7H  auf  4C,  wird  vom  gasföimi^ 
Chlor,  Chlorwasserstoff  und  Ammoniak,  von  verdünnten 
Alkalien  und  Säuren  nicht  angegriffen  und  ist  inWas^ 
und  Alkohol  unlöslich.  Mit  Aether  quillt  es  auf  nfio 
zwar  zuletzt  so  stark,  dafs  es  sich  darin  vertbei)^ 
läCst.  Eben  so  verhält  es  sich  gegen  das  SteinkohleDöl 
Terpenthinöl  und  andere  Substanzen  dieser  Art.  ^ 
120^  schmilzt  es;  erkaltet  bildet  es  eine  klebrige  Masse: 


.^— -^ 
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stärker  erhitzt^  und  zwar  bei  sehr  langsam  steigender 
Temperatur,  zersetzt  es  sich,  giebt  sehr  wenig  Gas  und 
eine  grofse  Quantität  Flüssigkeit,  welche  nur  aus  Koh> 
lenwasserstoffverbindangen  bestehen  kann.  Bei  der  De« 
stillatiou  des  käuflichen  unreineren  Kautschucks  erhält 
man  noch  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Wasser. 

597.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  durch  diese  Destilla-    Producta 
tion  erhält,  zeigt,  was  den  Kochpunkt  anbetrifft,  dieselben  d^°mi^" 
Erscheinungen,   wie  das  Steinöl.     Destillirt  man  nämlich        de« 
diese  Flüssigkeit,  so  fängt  sie  bei  56®  an  zu  kochen;  un- ^*"***='*^^^ 
terwirft  man  die  Flüssigkeit,  die  man,  während  der  Koch- 
punkt bis  96®  steigt,  erhält,  wiederum  zum  Theil  der  De- 
stillation, so  fängt  das  Uebergegangene  bei  43®  an  zu  ko- 
chen, und  wiederholt  man  dieselbe  Operation,  so  kocht 
das  Destillat  bei  33®.    Die  Flüssigkeit,  welche  zwischen 
33®  bis  44®   übergeht,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,654;  erwärmte  concentrirte  Schwefelsäure  löst  sie  auf, 
und  durch  einen  Zusatz  von  Wasser  sondert  sich  eine 
im  Wasser  unlösliche  Substanz  aus,  während  die  Auflö- 
sung, mit  kohlensaurer  Baryterde  gesättigt,  ein  lösliches 
Salz  giebt,  welches  nicht  krjstallisirt. 

Die  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  übergehen- 
den Verbindungen  haben  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,654  bis  0,962;  der  Kocbpunkt  derselben  steigt  fast  bis 
zur  Rothglühhitze.  Die  Flüssigkeiten,  bei  welcher  Tem- 
peratur sie  auch  übergegai^gen  sein  mögen,  haben  nie 
einen  constanten  Kochpunkt,  so  dafs  sie,  wenn  sie  wie- 
der destillirt  werden,  flüchtigere  und  weniger  flüchtigere 
Verbindungen  geben.  Sie  werden  bei  keiner  Tempera- 
tur fest  und  sondern  nichts  Festes  aus.  Im  Alkohol  sind 
die  flüchtigeren  Verbindungen  in  jedem  Verhältnifs,  die, 
welche  bei  einer  hohen  Temperatur  kochen,  wenig  lös- 
lich; mit  den  Alkalien  und  mit  Kalium  destillirt,  erlei- 
den sie  keine  Veränderung.  Von  diluirter  Salpetersäure 
werden  sie  wenig,  von  rauchender  und  von  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  stark  angegriffen. 

29* 
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Kanticliin,  596.   K  a  u  t  s  c  h  i  11.    Von  diesen  verschiedenen  Verbin- 

dungen ist  diejenige,  welche  nach  mehrfach  wiederholter  De- 
stillation zwischen  168^  —  171®  übergeht,  genauer  unter- 
sucht worden.  Leitet  man  durch  dieses  Oel  Chlorwasserstoff- 
Eigenschaften  sfture,  SO  verbindet  es  sich  damit  zu  einem  flüssigen  Körper, 
deMelben.  ^^^  welchem  man,  wenn  man  ihn  durch  Auflösen  in  Alko- 
hol, und  durch  F&Ilen  mit  Alkohol  und  Wasser  gerei- 
nigt hat,  durch  Destillation  mit  Kalkerde  eine  ölartige  Sub- 
stanz vom  Geruch  des.  Apfelsinenöls  erh&lt,  Kautschiu, 
welches  bei  171^,5  kocht.  Aus  der  Untersuchung  des- 
selben hat  sich  ergeben,  dafs  1  M.  Kautschingas  (4,77) 
aus  5  M.  Kohlenstoffgas  und  8  M.  Wasserstoffgas  besteht. 
Mit  Chlorwasserstoffsäure  verbindet  sich  das  Kautschiii 
zu  einem  flüssigen  Körper,  welcher  aus  gleichen  Maafsen 
von  beiden  Substanzen  besteht.  In  wasserfreie  Schwe- 
felsäure getröpfelt,  zersetzt  es  die  Schwefelsäure,  indem 
zugleich  eine  Säure,  welche  mit  der  Baryterde  zu  einem 
in  Wasser  löslichen  Salz  sich  verbindet,  gebildet  wird. 

Setzt  man  die  Flüssigkeit  zu  Schwefelsäure  von  1,85 
specifischem  Gewicht,  so  zersetzt  sie  sich ;  auf  der  Ober- 
fläche des  Gemisches  sondert  sich  eine  ölartige  Flüssig- 
keit ab,  welche  dem  unreinen  Eupion  gleicht. 

Durch  Chlor  wird  das  Kautschin  zersetzt,  indem 
Chlorwasserstoffsäure  entweicht  und  eine  oder  mehrere 
flüssige  Chlorverbindungen  sich  bilden,  welche  von  rau- 
chender Salpetersäure  nicht  zersetzt  werden;  destillirl  zer- 
legen sie  sich. 

Das  Kautschin  steht,  was  die  Zusammensetzung  und 
die  Eigenschaften  anbetrifft,  dem  Oel  aus  dem  Terpen- 
thin,  welches   eine  flüssige  Verbindung  mit  der  Chlor- 
wasserstoffsäure eingeht,  sehr  nahe. 
Ein  fettes  und         599.  Leitet  man  die  Gasarten,  welche  bei  der  Destilla- 
^"**'**L^*?'t^o'*  J«8  Kautschucks  entweichen,  in  ein  stark  erkalte- 

ouct,  durch  >^        <• 

fttrkeKfilte  tcs  Gefllfs,  SO  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  von  der  ein 
erlulten.     Theil  etwas  über  0*  verdampft,  wodurch  eine  so  niedrige 
Temperatur  entsteht,  dafs  der  Rückstand  fest  wird.    Die- 
sen  reinigt   man    durch   Pressen    zwischen    Papier;    er 
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schmilztbei  •— 10®  und  kocht  bei  +  14,5®  und  hat 
ein  spec.  Gew.  von  0,61.  Erkaltet  man  das  Verdam- 
pfende, so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  0® 
kocht  und   nicht  fest  erhalten  werden  kann;   beide  ent- 

Das  unreine  Eupion,  das  Steinöl,  die  Producte  der 
Destillation  des  Kautschucks,  das  Thieröl  und  andere 
flüchtige  Substanzen,  bei  denen  kein  constanter  Koch- 
punkt zu  erreichen  ist,  bestehen  aus  physikalischen  Grün- 
den entweder  aus  vielen  Oelen,  oder  es  findet  während 
der  Destillation  selbst  eine  Zersetzung  Statt 


Kohlenstoff  und  Chlor. 

Chlor  und  Kohle  verbinden  sich  nicht  direct  mit 
einander;  man  kann  Kohle  glühend  in  Chlorgas  brin- 
gen, oder  lauge  Zeit  durch  den  elektrischen  Strom  darin 
glühend  erhalten,  ohne  dafs  eine  Verbindung  Statt  fin- 
det; ist  Wasser  gegenwärtig,  so  zersetzt  sich  das  Was- 
ser; es  wird  Chlorwasserstoff  und  Kohlensäure  gebildet. 
Indirect  kann  man  vier  Verbindungen  darstellen,  zwei 
feste  und  zwei  flüssige. 

600.    Dreifach- Chlorkohlenstoff.    Leitet  man    Dreifach- 
zu    Chlorätherin    (s.    oben   p.   281.)    in    einer  grofsen  ^***^JJ2f"*"' 
Flasche,  die  dehi  Sonnenlichte  ausgesetzt  steht,  so  lange     4C12G1. 
Chlor,  als  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  hat  sieh 
aller  Wasserstoff   mit  dem  Chlor   zu  Chlorwasserstoff, 
den  man  durch  Wasser   absorbiren  läfst  und  der  Koh- 
lenstoff mit  dem  Chlor  zu  einer  festen  krjstallinischen 
Masse,  Chlorkohlenstoff,  verbunden.    Denselben  Körper 
erhält  man  am  bequemsten,  wenn  man  in  Chlorwasser- 
stoffäther Chlor  in  grofsem  Ueberschufs  leitet  und  den 
Apparat   einem  starken  Sonnenlichte  aussetzt.    Dieselbe 
Zersetzung   findet  Statt,    wenn   man   durch    das    Chlor- 
ätherin,   indem  man  es    forldauernd  im  Kochen    erhält, 
Chlor    streichen   läfst.     Mit  Wasser   abgespült    und   in 
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Aether  auCgelöBt,  erhält  man  diese  Verbindung;,  wenn  mau 
den  Aether  langsam  verdampfen  läfst,  in  farblosen,  durch- 

EigenschafteD.  sichtigen  Krystallen,  die  bei  160®  schmelzen  und  bei  180® 
kochen.  Der  Chlorkohlenstoff  ist  geschmacklos;  er  hat 
einen  aromatischen  Geruch,  ist  in  Wasser  unlöslich 
und  in  Alkohol  löslich.  Mit  Kupferoxyd  verbrannt  giebt 
er  keine  Spur  von  Wasser,  er  besteht  aus  4C12C1,  sein 
spec.  Gew.  in  Gasform  wurde  zu  8,162  gefunden;  1  M. 
desselben  besteht  also  aus  1  M.  Kohlenstoffgas  und  3  M. 
Chlorgas. 
Zweifach-  601.     Zweifa ch-Chlorkohlenst off.     Läfst  man 

^J^ff**°"den  festen  Chlorkohlenstoff  in  Gasform  durch  ein  glü- 
4G8GI.  hendes  Porcellanrohr  streichen,  das  mit  kleinen  Per- 
Darstellang,  cellaustückchen  angefüllt  ist,  um  den  Dämpfen  viele 
Berührungspunkte  zu  geben,  so  erhält  man,  indem  ein 
Theil  des  Chlors  durch  die  Hitze  aus  der  Verbindung 
ausgeschieden  wird,  einen  flüssigen  Chlorkohlenstoff. 
Leichter  und  reiner  erhält  man  ihn,  wenn  man  zu  einer 
weingeistigen  Lösung  von  Schwefelwasserstoff-Schwefel- 
kalium den  festen  Chlorkohlenstoff  in  kleinen  Mengen  ein- 
trägt. Es  findet  eine  heftige  Einwirkung  Statt,  indem 
Schwefelwasserstoff  entweicht  und  Chlorkalium  sich  aus- 
scheidet. Die  Flüssigkeit  destillirt  man,  und  wenn  man 
zum  Destillat  Wasser  hinzusetzt,  so  sondert  sich  der 
Zweifach -Chlorkohlenstoff  ab  farblose  Flüssigkeit  aus. 
Mit  einer  weingeistigen  Kalilösung  kann  man  den  Dreifach- 
Chlorkohleustoff  ohne  merkliche  Veränderung  destilliren. 

Eigemchafteo.  Der  Zweifach-Chlorkohlcnstoff  hat  ein  spec.  G«w,  von 
1,619  und  kocht  bei  122^  Er  besteht  aus  4C8C1,  das  spec. 
Gew.  seines  Dampfes  beträgt  5,724  (gefunden  5,82),  1  MaaCs 
seines  Gases  besteht  also  aus  1  M.  Kohlenstffg.  und  2  M. 
Chlorg.;  er  ist  in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Alkohol 
und  Aether.  Bringt  mau  ihn  in  ein  Gefäfs,  das  mit 
Chlorgas  gefüllt  ist,  und  setzt  es  dem  Sonnenlichte  aus,  so 
verbindet  er  sich  mit  dem  Chlor  und  der  Dreifach-Chlor- 
kohlenstoff  wird  wieder  gebildet.  Das  Licht  bringt  also  eine 
Verbindung  des  Chlors  mit  dem  Zweifach-Chlorkohlenstoff 
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hervor,    und  die  Hitze  hebt  diese  wiederum   auf,   was 
sehr  bemerkensw^rth  ist 

602.  Einfach-Chlorkohlenstoff.     Leitet  mau     Einfacb- 
den  festen  Chlorkohlenstoff  mehrere  Male  durch  ein  stark  ^"^^»jj^«**- 
rothglühendes  Rohr,    so  verdichten  sich   in   dem  kälte-      4G4G1. 
steu   Theile  desselben    seidenglänzende  Nadeln,    welche 

man  in  Aether  auflöst  und  durch  Sublimation  reinigt,  sie 
^bestehen  aus  4C4CL  Bei  der  Destillation  von  Scheide- 
wasser aus  nicht  angegebenen  Beimengungen  hat  sich  diese 
Verbindung  einmal  zufällig  gebildet. 

603.  Vierfach-Chlorkohlenstoff.  Leitetmanzu    Vierfack- 
Ghloroform  (s.  oben  p.  291)  in  einer  tubulirten  Retorte,  die      ^It^^  *"* 
im  Sonnenlichte  steht,  Chlorgas  und  destillirt  die  Flüs-      2C8G1. 
sigkeit   mehrere  Male   im   Gasstrom,    bis   keine   Chlor-  Damellung, 
wasserstoffsäure   mehr   entweicht,    schüttelt    sie    darauf 

mit  Quecksilber,  um  freies  Chlor  wegzunehmen  und 
destillirt  sie,  so  ist  ihr  spec.  Gew.  1,599;  sie  kocht  beiEigenschafteo. 
78^,  besteht  aus  2C8C1,  das  spec.  Gew.  ihres  Gases 
beträgt  5,3  (gefunden  5,24  und  5,41),  1  M.  desselben 
enthält  demnach  ^  M.  Kohlenstg.  und  2  M.  Ghlorg.  Mit 
Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium  erleidet  sie  keine  Ver- 
änderung. Leitet  man  ihren  Dampf  durch  ein  lebhaft  roth- 
glühendes  Rohr,  so  erhält  man  den  Zweifach-,  4C8C1,  glüht 
das  Rohr  stärker,  den  Dreifach-Chlorkohlenstoff,  4C4C1. 

Durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Grubengas  erhält  Er  bildet  »Ich 
man  denselben  Körper,  wie  mit  dem  Chloroform.   Mengt  k^^^i^q** 
man  1  Maafs  Grubengas,  welches  man  durch  Zersetzung   Ton  Chlor 
der  Essigsäure    durch    Kali   erhalten  hat,    mit   3  Maafs    ^  ^^ 
Chlorgas,    so    findet  bald   eine  heftige  Explosion  Statt. 
Mengt  man  mit  dem  Grubengas  ein  gleiches  Maafs  Koh- 
lensäure und  setzt  dann  Chlor  zu,  oder  verbindet  man 
ein  mit  Chlor  gefülltes  Gefäfs  durch  ein  enges  Rohr  mit 
einem  Gefäfs,  worin  Grubengas  enthalten  ist,   so  findet 
die  Einwirkung  der  Gase   allmählig  Statt  und   es  bildet 
sich  die  ölartige  Verbindung.     Da  sie  sich  auf  dieselbe 
VVeise  mit  dem  Grubengas  darstellen  läfst,  welches  in 
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steheadeu  Gew&sseni    sich  bildet,   in  denen  vegetabili- 
sche Substanzen  sich  zersetzen,   so  ist  dies  ein  Beweis, 
dafs    das   künstliche    und    natürlich   vorkommende  Gas 
identisch  sind, 
und  Derselbe  Chlorkohlenstoff  bildet   sich,    wenn   man 

Sch^fclkoh^^"*  Gemenge  von  gasförmigem  Chlor  und  Schwefel- 
lenstofTin  derkohlenstoff  durch  ein  glühendes  Porzellanrohr  leitet, 
Gluhhitxe.  Yras  am  bequemsten  geschieht,  wenn  man  durch  den 
Tubulus  einer  mit  Schwefelkohlenstoff  gefüllten  Retorte 
Chlor  in  diesen  leitet  und  den  Hals  der  Retorte  mit 
einem  Porzellanrohr  verbindet.  Durch  Abkühlen  der 
Producte  erhält  man  ein  Gemenge  von  Chlorschwefel 
und  diesem  Chlorkohlenstoff,  welche  man  durch  vorsich- 
tiges Zusetzen  von  einer  Kalilösung,  wodurch  der  Chlor- 
schwefel zersetzt  wird,  und  durch  Destillation  trennt. 

Bei  Angabe  der  Anzahl  der  Atome  in  diesen  Chlor- 
kohlenstoffarten ist  berücksichtigt  worden,  dafs  die  drei 
erstem  zur  Gruppe  des  Alkohols,  die  letztern  zur  Gruppe 
des  Holzalkohols  gehören. 

Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Brom  und 
dem  Jod  darzustellen,  ist  bisher  noch  nicht  gelungen. 


Kohlenstoff  und  Schwefel. 

Schwefel-  604.    Schwefel  und  Kohlenstoff  verbinden  sich  nar 

koUcDstoff.  i^  gjQgjjj  Verhältnifs.  Erhitzt  man  Schwefel  und  Kohle 
zusammen,  so  findet  keine  Verbindung  Statt,  der  Schwe- 
fel wird  verflüchtigt,  und  die  Kohle  bleibt  zurück.  Die 
Danteilung.  Temperatur,  bei  welcher  der  Schwefel  kocht,  ist  zur  Ver- 
bindung der  beiden  Substanzen  nicht  hinreichend;  wenn 
man  aber  stark  glühende  Kohlen  mit  Schwefeldämpfen 
in  Berührung  bringt,  so  geschieht  die  Verbindung  sehr 
leicht.  Man  wendet  dazu  ein  Porcellanrohr ,  oder  bes- 
ser ein  Rohr  von  grauem  Gufseisen  an,  welches  man  in- 
wendig mit  einer  Thonkruste  überzieht,  indem  man  Thon 
mit  Wasser  zu  einem  Brei  anrührt,  diesen  Brei  in  der 
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Röhre  berumfliefsen  ISCst  und  das  Rohr  nachher  erwftrmf; 
wiederholt  man  dieses  mehrere  Male,  so  kann  man  die 
Kruste  von  getrocknetem  Thon  so  stark  erhalten,  dafs 
das  Eisen  vom  Schwefel  nicht  angegriffen  wird.  Man 
kann  dazu  ein  Rohr  von  Gufseisen  anwenden,  welches 
3  Fufs  lang  ist  und  2  Zoll  im  Durchmesser  hat.  Das 
Rohr  füllt  man  mit  sehr  gut  ausgeglühten  Kohlen  und 
erhitzt  es  in  einem  länglichen  Ofen  bis  zur  Rothglühhitze. 
An  dem  einen  Ende  b  verschliefst  man  das  Rohr  mit 
einem  Kork.  Oben  am  Rohr  mufs  man  ein  kleines 
Loch  einbohren  lassen,  welches  zum  Eintragen  des 
Schwefels  dient,  und  durch  einen  kleinen  Kork  a  sehr 


dicht  verschlossen  werden  kann.  Das  andere  Ende  c 
verschliefst  man  gleichfalls  Qiit  einem  grofsen  Kork,  durch 
welchen  ein  langes  Glasrohr  o  geht.  Die  grofsen  Korke 
müssen,  damit  sie  luftdicht  schliefsen,  mit  Leim  gekocht 
werden.  Das  lange  Glasrohr  geht  in  eine  geräumige  Fla- 
sche, in  welcher  ein  Loch  angebracht  ist,  worin  es  mit 
einem  Kork  luftdicht  eingepafst  wird;  die  gewöhnliche 
Oeffnung  der  Flasche  ist  mit  einem  Kork  verschlossen, 
in  welchen  das  Glasrohr  m,  welches  mau  zum  Fenster 
hinausleitet,  luftdicht  eingepafst  wird.  Auf  dem  Boden 
der  Flasche  befindet  sich  etwas  Wasser.  Man  kann,  wenn 
man  an  dem  Ende  c  ein  sehr  langes  Rohr  o  anbringt, 
es  entweder  dadurch,  dafs  man  fortdauernd  Wasser  dar- 
auf tröpfeln  läfst,  oder,  welches  viel  besser  ist,  dadurch, 
dafs  man  es  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  Eis  oder  Schnee 
umgiebt,   hinreichend  kalt  erhalten;  dadurch,  dafs  man 
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das  Rohr  nicht  unter  Wasser  leitet,  findet  nirgends  im 
Apparate  ein  Druck  Statt.  Durch  das  Loch  a  bringt  man, 
wenn  die  Kohlen  rothglühen,  von  Zeit  zu  Zeit  Schwe- 
felstücke hinein  und  verschliefst  es  jedesmal  sogleich 
wieder.  Der  Schwefel  schmilzt,  fliefst  zu  den  stärker 
erhitzten  Theilen  des  Rohrs,  welches  man  etwas  geneigt 
in  den  Ofen  legt,  herunter,  kocht  und  verwandelt  sich 
darauf  in  Schwefelgas,  welches  über  die  glühenden  Koh- 
len streicht  und  sich  damit  verbindet«  Der  gebildete 
Schwefelkohlenstoff  wird  in  dem  langen  Glasrohr  o  ver- 
dichtet, aus  welchem  er  in  die  Flasche  /  herunterfliefst 
und  im  Wasser  untersinkt  Da  die  Kohlen  immer 
etwas  Wasserstoff  zurück  behalten,  so  verbindet  sich  der 
Schwefel  gleichfalls  damit  zu  einem  gasförmigen  Körper, 
welcher  durch  das  Rohr  m  abgeleitet  wird. 

Bequcnute  In  gröfserer  Menge  und  bequemer  erhält  man  den 

'^^irr  d"r^  Schwefelkohlenstoff,  wenn  man  einen  Cyliuder  von 
Schwefel-  Gufseisen  von  1  Fufs  Höhe  mit  Kohlen  füllt,  und  ihn 
kohlemtofit.  ^j^  einem  gut  passenden  Deckel  von  Gufseisen,  worin 
das  lange  Rohr  b  und  das  gebogene  Rohr  c  eingeschmol- 
zen sind,  luftdicht  verschliefst.  Den  Cjlinder  stellt  man 
in  einen  Ofen  von  der  Gröfse,  wie  ich  ihn  bei  der  Darstel- 
lung des  Phosphors  (s.  oben  §.67.)  angeführt  habe;  mit  dem 
krummen  Rohr  verbindet  man  vermittelst  eines  Korks  das 
weite  Rohr  e,  und  mit  diesem  das  enge  und  lange  Rohr^, 
welches  in  die  Flasche  n  hineingeht.  Das  Rohr  m  dient 
dazu,  die  Gasarten,  welche  sich  nicht  condensiren,  durch's 
Fenster  wegzuführen.  Wenn  der  Cylindcr  roth  glüht, 
so  öffnet  man  von  Zeit  zu  Zeit  das  Rohr  i,  welches  mit 
einem  Kork  verschlossen  wird,  und  wirft  Schwefel  hin- 
ein. Damit  der  heifse  Luftzug  beim  Hineinwerfen  nicht 
beschwerlich  fällt,  steckt  man  über  das  Rohr  ein  Eisen- 
blech. Das  Schwefelgas  geht  durch  die  glühenden  Koh- 
len, verbindet  sich  damit,  und  der  gebildete  Schwefel- 
kohlenstoff entweicht  als  Gas  durch  das  krumme  Rohr; 
der  Schwefel,  welcher  davon  mit  fortgerissen  wird,  vcr- 
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dichtet  sich  in  dem  weiten  Rohr  zugleich  mit  einem  Theil 


des  Gases,  und  das  Uebrige  wird  in  dem  engen  Rohr/ 
verdichtet,  welches  auf  einer  Rinne  o  liegt,  auf  welche  an 
dem  einen  Ende  aus  einem  gröfseren  Gefäfs  Was- 
ser durch  den  Hahn  d  tröpfelt,  das  in  der  Rinne  herun- 
ter und  am  andern  Ende  vermittelst  des  Bindfadens  h 
in  die  Schaale  x  geleitet  wird.  Das  Gefäfs  n  ist  zur 
Hälfte  mit  zerstofsenem  Eise  gefüllt.  Mit  der  Operation 
fährt  man  so  lange  fort,  bis  sich  nur  noch  wenig  Schwe- 
felkohlenstoff bildet,  welches  ein  Beweis  ist,  dafs  die 
Kohlen  verzehrt  sind.  Der  Schwefelkohlenstoff,  welchen 
man  so  gewinnt,  enthält  noch  Schwefel  aufgelöst ;  um  ihn 
davon  zu  reinigen,  destillirt  man  ihn  auf  dieselbe  Weise, 
wie  den  rohen  Aether  (s.  oben  p.  241.).  Wenn  man  ^  des 
Schwefelkohlenstoffs  abdestillirt  hat,  so  kann  man  die 
zurückbleibende  Menge  in  einer  bedeckten  Schaale  all- 
mählig  verdampfen  lassen ,  wobei  sich  schöne  Schwefel- 
krystalle  bilden.  Sollte  der  Schwefelkohlenstoff  noch 
Schwefelwasserstoff  enthalten,  so  schüttelt  man  ihn  mit 
kohlensaurem  Bleioxyd. 

Der  reine  Schwefelkohlenstoff  ist  eine  farblose  Flüs-EigcDsduften. 
sigkeit  von  einem  höchst  unangenehmen  Geruch,  welche 
in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  aber  in  je- 
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dem  Verhaltnifs  löslich  ist.  Sie  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,272,  kocht  bei  46^,6  und  verdampft  also  sehr 
schnell.  Sie  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  blauer 
Flamme ;  Kohlensäure  und  schweflichte  S&ure  bilden  sich 
dabei.  Mit  glühenden  Metallen  m  Berührung  gebracht, 
wird  der  Schwefelkohlenstoff  zerlegt,  Kohle  wird  ausge- 
schieden und  ein  Schwefelmetall  gebildet.  Der  Schwe- 
felkohlenstoff löst  Schwefel  und  Phosphor  auf,  und  zwar 
vom  Phosphor  das  Achtfache. 

ZuMmmen-  Der  Schwefelkohlenstoff  enthält  2  Atome  Schwefel  auf 

setsung.  j  ^^  Kohle.  Nach  der  Zusammensetzung  der  Aetherschwe- 
felkohlenstoffsSnre  (s.  obenp.235)  ist  es  nicht  unwahrschein- 
lich, dafs  1  At.  Schwefelkohlenstoff  aus  2C  4S  bestehe.  Das 
specifische  Gewicht  des  Schwefelkohlenstoffgases  beträgt 
2,64  (gefunden  2,670);  in  einem  Maafs  Schwefelkohlen- 
stoffgas ist  demnach  ^  M.  Schwefelgas  und  \  M.  Kohlen- 
stofTgas  enthalten. 

Die  Verbindung  des  Schwefelkohlenstoffs  mit  dem 
Schwefelwasserstoff  wird  bei  den  Säuren  (I,2.§.  309  p.  237) 
und  die  mit  dem  Aether  ist  bei  den  Aetherarten  (s.  oben 
§.269  p.  235)  angeführt. 

Schwefel,  605.  Läfst  man  längere  Zeit  Schwefelkohlenstoff  in  ei- 

^d'^SloI^  "^"*  ™^*  Chlorgas  gefüllten  Kolben  stehen,  so  verschwindet 
das  Chlor,  durch  Wasser  kann  man  den  der  Flüs- 
sigkeit beigemengten  Chlorschwefel  abscheiden  und  durch 
wiederholte  Destillation  und  Trocknen  über  Chlorcalcium 
erhält  man  eine  gelbe  Flüssigkeit  von  1,46  spec.  Gew., 
die  bei  ungefähr  70®  kocht  und,  mit  Kali  behandelt,  sich 
in  Vierfach  -  Chlorkohlenstoff ,  Schwefelkalium  und  koh- 
lensaures Kali  zerlegt,  sie  besteht  aus  CS2CI  oder  viel- 
leicht aus  2C8C1+2C4S(=4-CS2C1). 

Schwefel,  606.    Uebergiefst  man   1   Theil  Schwefelkohlenstoff 

"chlor^d'  mit  16  Theilen  eines  Gemenges  von  concentrirter  Chlor- 

Sauentofr.  wasscrstoffsäure  und  Salpetersäure  dem  Gewichte  nacJi, 
so  verwandelt  sich  der  Schwefelkohlenstoff  zuweilen  in 
einigen  Wochen,  gewöhnlich  aber  nach  mehreren  Mo- 
naten,   in  eine  krystallinische,   kampherähnliche  Masse, 
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welche,  erhitzt,  schmilzt  und  beim  Erkalten  wieder  kry- 
8talli8irt,  stärker  erhitzt,  unverändert  tiberdestiUirt,  in 
▼erschlossenen  Gefafsen  aufbewahrt,  sich  snbllmirt  wie 
Campher.  Sie  ist  in  Aether,  Alkohol,  in  flüchtigen 
Oelen  und  in  Schwefelkohlenstoff  löslich;  in  Wasser 
ist  sie  unlöslich;  mit  Wasser  gekocht,  entweicht  sie  fast 
ganz  unverändert,  und  ein  geringer  Theil  zersetzt  sich 
damit,  indem  Kohlensäure,  schweflichte  Säure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure sich  bilden.  Mit  einer  Kaliauflösung  zer- 
setzt sie  sich  vollständig,  indem  Chlorkalium,  kohlensau- 
res Kali  und  schweflichtsaures  Kali  gebildet  werden.  Mit 
diesen  Zersetzungen  stimmt  auch  die  gefundene  Zusam- 
mensetzung vollkommen  flberein;  sie  besteht  darnach 
au8CS4C120(CS4C120  und  4H20  =  C20,  S20  und 
4H4C1).  Wie  man  diese  Bestandtheile  mit  einander  ver- 
bunden zu  denken  hat,  ergiebt  sich  weder  aus  der  Bil- 
dung, noch  aus  der  Zersetzung,  welche  dieser  Körper 
erleidet.  Wenn  man  feuchtes  Chlorgas  mit  Schwefel- 
kohlenstoff in  Berührung  bringt,  so  findet  die  Bil- 
dung der  Krystalle  noch  rascher  Statt. 

Kohlenstoff  und    Stickstoff. 

Cyan. 

607.  Unmittelbar  kann  man  Stickstoff  und  Kohle  nicht  Sticlutoff  und 
verbinden;  erhitzt  man  aber  einGemenee  von  kohlensau- *?t**  "*  ^ 

ruhniDC  mit 

rem  Kali  und  Kohle  in  einem  eisernen  Rohr  bis  zum  starken  Kali,  «urk  ge- 
GKkhen  und  leitet  Stickstoffgas  herüber,  so  entwickelt «'"^^  2^""" 
sich  Kohlenoxydgas  und  Wasser  zieht  aus  dem  Rück- 
stand Cyankalium  aus.  Wie  man  aus  thierischen  Sub- 
stanzen, die  Stickstoff  und  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  enthalten,  wenn  man  sie,  nachdem  sie  schwach 
verkohlt  worden  sind,  mit  Eisen  und  kohlensaurem  Kali 
schmilzt,  C janeisenkalium ,  und  daraus  Cjanquecksilber 
erhält,  wird  später  angeführt  werden. 

608.  Wird  trocknes  Cjanquecksilber  auf  ähnliche    Das  Cytn, 
Weise  wie  Quecksilberoxyd  (s.  oben  §.  2.)  erhitzt,  so  zerlegt      ^^^^ 
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Dantellang,  CS  sich,  wie  dieses,  in  metallisches  Quecksilber  und  einen 
gasförmigen  Körper,  welcher  aus  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff besteht,  und  dem  man  den  Namen  Cjan  gegeben 
hat;  zugleich  wird  ein  kleiner  Antheil  dieser  Verbindung 
zerlegt,  aufserdem  sublimirt  sich  auch  etwas  Cjanqueck- 
Eigenschaften,  Silber  uuzersetzt.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  bil- 
det das  Cjan  ein  farbloses  Gas,  welches  sich  durch  einen 
eigenthümlichen,  stechenden  Geruch  auszeichnet.  Durch 
Druck  und  Kälte  kann  man  dieses  Gas  tropfbar- flüs- 
sig erhalten.  Bringt  man  in  das  Ende  a  eines  geboge- 
nen Glasrohrs,  welches  man  zugeblasen  hat,  Cjanqueck- 

Silber  hinein,  schmilzt  das 
andere  Ende  zu,  stellt 
1^  dieses  in  kaltes  Wasser, 
und  erhitzt  darauf  das 
Cjanquecksilber,  so  sammelt  sich,  nachdem  so  viel  Cjan- 
quecksilber  zersetzt  worden,  dafs  sich  ungefähr  4  Mal 
so  viel  Cyangas  gebildet  hat,  als  in  das  Rohr  hineingeht, 
wenn  das  Rohr  nicht  verschlossen  ist,  in  dem  kalten 
Ende  b  tropfbar -flüssiges  Cjan  an;  denn  wird  Cyangas 
so  zusammengeprefst,  dafs  es  nur  ungefähr  den  vierten 
Theil  des  Raumes  einnimmt,  welchen  es  vorher  einnahm, 
so  fängt  es  an  tropfbar -flüssig  zu  werden.  Eine  niedrige 
Temperatur  bewirkt  dasselbe;  bei  — 18®  wird  das  Cyan- 
gas zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  verdichtet,  die  ein  spe- 
cifkches  Gewicht  von  0,9  hat.  1  M.  Wasser  löst  4y  M., 
und  1  M.  Alkohol  23  M.  Cyangas  auf. 

Ztuammm-  Läfst  man  Cyangas  durch  ein  Rohr,  worin  ein  Me- 

setBong,  talloxyd,  z.  B.  Kupferoxyd,  glühend  erhalten  wird,  strei- 
chen, und  untersucht  die  gebildeten  Gasarten,  welche  man 
leicht  auffangen  kann,  so  findet  man,  wenn  man  ein  Stück- 
chen Kali  hineinbringt,  welches  die  Kohlensäure  absor- 
birt,  dafs  sie  auf  1  M.  Stickstoff  2  M.  Kohlensäure  ent- 
halten; es  besteht  daher  das  Cyan  aus  1  M.  Kohlenstoff- 
gas, dessen  specifisches  Grewicht  0,8297  beträgt,  und  1  M. 
Stickstoff,  dessen  specifisches  Gewicht  0,962  ist,  welche 
sich,   da  das  specifisdie  Gewicht  des  Cyangases  durch 
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Wigong  zu  1,8604  gefandeo  worden  ist,  zu  1  M.  ver- 
dichtet haben. 

606.  Das  Cyan  gehört,  wegen  der  grofsen  Anzahl  Verbindungen 
von  Verbindungen,  welche  es  bildet,  zu  den  wichtigsten  *^""^*»*^"- 
Substanzen.  Mit  einigen  Metallen  verbindet  es  sich  di- 
rect,  Kalium  z.  B.  brennt  im  Cyangase,  wie  im  Sauer- 
stoffgase, und  bildet  Cyankalium;  mit  anderen  Metallen 
kann  man  es  auf  nassem  Wege  vereinigen.  Diese  Cj*an- 
Verbindungen  vereinigen  sich  wieder  unter  einander  und 
sind  den  gewöhnlichen  Salzen  der  Sauerstoffverbindun- 
gen zu  vergleichen.  Cjaneisen  z.  B.  vereinigt  sich  mit 
Cyankalium ,  mit  Cyancalcium ,  mit  Cyanblei  u.  s.  w.  zu 
krystallisirbaren  oder  in  Wasser  unlöslichen  Verbindun* 
gen,  welche  nach  bestimmten  Verhältnissen  zusammenge- 
setzt sind;  und  eben  so,  wie  Cyaneisen,  liefert  Cyan* 
zink,  Cyankupfer,  Cyannickel,  Cyangold  und  Cyan- 
platina  äihnliche  krystallisirbare  oder  in  Wasser  unlöe- 
liche  Verbindungen  mit  anderen  Cyanmetallen.  Da  das 
Cyan  sich  also  in  diesen  Verbindungen  dem  Sauerstoff 
und  dem  Schwefel  ganz  ähnlich  verhält,  so  hat  man  ihm, 
obgleich  es  aus  Stickstoff  und  Kohlenstoff  besteht,  einen 
eigenen  Namen  geben  müssen,  um  seine  Verbindungen 
bequemer  benennen  zu  können.  Der  Name  (xvavog  oder 
xvaveog  heifst  blau)  ist  von  dem  Berlinerblau  hergenom- 
men, worin  Cyan  mit  Eisen  verbunden  ist. 

610.    Die  wässerige  oder  weingeistige  Auflösung  des   Es  zersetzt 
Cyans    färbt  sich  allmählig  braun,    eine   schwarzbraune     ^^J^^ 
Substanz,  S4N3C6H20,  setzt  sich  ab  und  in  der  Auf- 
lösung ist  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Cyanwasserstoff,  Am-  - 
moniak    und    Harnstoff   enthalten.     Die    schwarzbraune 
Substanz  löst  sich  in  Alkalien  und  wird  aus  der  Lösung 
durch  Säuren  unverändert  niedergeschlagen;  erhitzt,  zer- 
setzt sie  sich  in  kohlensaures  Ammoniak,  2N6H  +  C20, 
und  Paracyan,2N  2C,  bleibt  zurück,  welches  sich  gleich- 
falls beim  Erhitzen  von  Cyanquecksilber  bildet.    Sie  löst 
sich  in  Salpetersäure  mit  gelber  Farbe,  Wasser  schlägt 
daraus  ein  gelbes  Pulver,  Paracyansäure,  8C8N  lO,  nieder. 
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Paracyan.  611.    Erhitzt  man  Cjansilber,  so  entweicht  die  HSifte 

des  Cyans  als  Gas  und  zuletzt  findet  ein  Verglimmen  des 
Rückstandes  Statt,  welche  durch  eine  innigere  Verbindung 
der  Elemente  des  Cyans  bewirkt  wird,  durch  die  stärk- 
ste Hitze  wird  die  Verbindung  nicht  weiter  verändert. 
Salpetersäure  löst  den  gröfsten  Theil  des  Silbers  auf. 
Löst  man  den  Rückstand  in  concentrirter  Schwefelsäure 
und  tröpfelt  die  klare  braune  Auflösung  in  kaltes  Was- 
Eigenschaften.  ser,  SO  scheidet  sich  Paracyan  aus;  es  ist  weder  schmelz- 
bar, noch  flüchtig,  in  concentrirter  Salpetersäure,  Schwe- 
felsäure und  Salzsäure  löslich,  aus  den  Lösungen  der 
beiden  letztem  Säuren  wird  es  durch  Wasser  wieder 
gefällt;  auch  in  Alkalien  löst  es  sich,  jedoch  wahr- 
scheinlich unter  Zersetzung.  Es  ist  naeh  denselben  Ver- 
hältnissen wie  das  Cyan  zusammengesetzt. 

Ob  eine  Verbindung,  die  aus  6C8N  besteht  und 
Mellon  genannt  worden  ist,  und  sich  ähnlich  wie  Cyan 
▼erhalten,  z.  B,  sich  mit  Wasserstoff  zu  einer  Wasser- 
stoffsäure verbinden  soll,  existire,  müssen  weitere  Unter- 
suchungen entscheiden.  Wenn  manCyanoxysulphid  (s.1, 2. 
§«  312.)  stark  erhitzt,  so  bleibt  das  Mellon  als  gelbes 
Pulver  zurück. 

Die  Verbindungen  des  Cyans  mit  dem  Chlor,  Brom 
und  Jod,  und  insbesondere  mit  dem  Sauerstoff,  da  das 
Studium  derselben  und  der  darauf  folgenden  Verbindun- 
gen durch  diese  Zusammenstellung  erleichtert  wird,  werden 
hier  gleich  abgehandelt  werden,  die  Cyanwasserstoffsäure 
dagegen  passender  bei  den  Wasserstoffsäuren.  Schwefel- 
cyan  scheint  für  sich  nicht  zu  bestehen,  sondern  nur  in 
Verbindung  mit  Wasserstoff  und  Metallen,  und  zwar  kom- 
men Cyan  und  Schwefel  in  zwei  verschiedenen  Verhält- 
nissen mit  einander  verbunden  vor  (s.  1,2.  p.237u.p.240). 

Cyan  und    Chlor,    Brom   und  Jod. 

Gafförmigei  612.    Chlorcyau  erhält  man,  wenn  man  8  Grammen 

Chlorcjan.   Cyanquccksilbcr ,  welches  man  zerreibt  und  befeuchtet, 

in 
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in  einer  Quartflasche ,  die  mit  Chlor  gefüllt  worden  ist, 
einen  halben  Tag  im  Dunkeln  stehen  läfst;  es  bildet  sich 
dabei  Chlorquecksilber  und  gasförmiges  Chlorcyan,  wel- 
ches von  etwas  zugesetztem  Wasser  aufgelöst  wird; 
diese  Auflösung  unterwirft  man  in  einer  kleinen  Re- 
torte, die  man  mit  einem  Chlorcalciumrohr  und  einem 
bis  —20®  abgekühltem  Gefäfs  verbindet,  der  Destilla- 
tion. Es  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  gas-Egeiuchaften. 
förmig,  bei  — 12®  wird  es  flüssig,  bei  — 15®  fest  und 
krjstallisirt.  Das  Gas  ist  farblos  und  von  einem  sehr 
unangenehmen  Geruch.  Alkohol  absorbirt  davon  100, 
Wasser  25  Maafs.  Im  Wasser  zersetzt  es  sich  nicht; 
wird  das  Wasser  gekocht,  so  entweicht  es  unverändert. 
Das  Gas  hat  ein  spec.  Gew.  von  2,13  und  1  Maafs  des- 
selben besteht  aus  ^  M.  Cyan-  und  ^  M.  Chlorgas. 

613.  Setzt  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  Flussiget 
Cjanquecksilber  in  Wasser  in  einer  Flasche,  welche  mit  CWopcyan. 
Chlor  ^gefüllt  ist,   dem  Sonnenlichte  aus,  so  erhält  man 

eine  gelbe  ölartige  Flüssigkeit,  die  in  Wasser  unlöslich, 
in  Alkobol  löslich  ist.  Versetzt  man  die  alkoholische 
Lösung  mit  Wasser,  so  wird,  indem  Stickstoff  und  Koh- 
lensäure entweichen,  ein  krystallinischer  Körper  ausge- 
schieden. 

614.  Wenn  man  in  eine  Quartflasche,  welche  man  mit      Fettes 
trocknem  Chlorgase  gefüllt  hat  (s.  p.76.),  1  Grammewas-   ^^"Jgl"' 
serfreien  Cyanwasserstoff  (Blausäure)  dem  Sonnenlichte  ^       .. 
aussetzt;    so    bildet   sich  Chlorwasserstoff    und   an  die        nu 
Wände  der  Flasche  setzt  sich  eine  krystalUnische  Sub-  Cyaniw^jier- 
stanz  an,   welche  in  Wasser  unlöslich,   in  Alkohol  und 

Aether  aber  löslich  ist,  und  aus  diesen  Auflösungen  durch 
Wasser  gefällt  wird.  Sie  schmilzt  bei  140®,  kocht  bei 
190®  und  besitzt  einen  scharfen  mäuseartigen  Geruch! 
Ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,32,  im  gasförmigen  Zu- 
stande 6,39;  ein  Maafs  derselben  besteht  demnach  aus 
l^M.Cyangas  und  l^M.  Chlorgas.  Sie  enthält  also  Cyan 
I.  1.  30 
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und  Chlor  in  demselben  Verhältnisse  wie  die  gasförmige 
Verbindung,  jedoch  um  das  Dreifache  verdichtet. 
*M  ^^^  erhält  diese  Verbindung  gleichfalls,  wenn  man  über 

Siol?*"'  SchwefelcyankaUum  (s.  1, 2.  p.  237.  §.310.  p.  238.  §.311-)  Chlor 
leitet.  Mit  dem  Chlorschwefel  geht  Chlore jan  über ;  aufser- 
dem  sublimirt  sich  das  Chlorcjan,  wenn  man  am  Ende 
der  Operation  die  Temperatur  erhöht,  im  Halse  der  Retorte 
in  Nadeln;  sublimirt  man  diese  in  einer  Retorte,  wodurch 
man  fortdauernd  Chlor  streichen  läfst,  so  erhält  man  die 
Verbindung  rein.  Mit  warmem  Wasser  zersetzt  sie  sich 
in  Chlorwasserstoffsäure  und  Cyanursäure,  während  das 
gasförmige  Chlorcyan  sich  mit  Wasser  unter  Einwirkung 
der  Alkalien  in  Cyansäure  und  ein  Chlormetall  zerlegt, 
woraus  man  schliefsen  mufs,  dafs  1  Atom  des  ersteren 
aus  6y'  OP  und  des  letzteren  aus  GjGl  besteht  Mit 
wässerigem  Ammoniak  übergössen  oder  in  trocknem  Am- 
moniakgase ändert  es  sich  in  ein  weifses  Pulver  um, 
weldies  noch  näher  untersucht  zu  werden  verdient. 

615.  Bromcyan  entsteht,  wenn  man  2  Theile  Cyan- 
quecksilber  und  1  Theil  Brom  in  eine  künstlich  erkal- 
tete Retorte  bringt  und  destillirt.    Bei  40®   ist  es  gas- 
förmig; unter  diese  Temperatur  erkaltet,  erhält  man  es 
in  farblosen  Krystallen.     Es   löst  sich  in  Alkohol  und 
Aether  auf;  durch  starke  Basen  wird  es,  wie  dieses  auch 
beim  Chlorcyan  der  Fall  ist,   zerlegt.     Im  gasförmigen 
Zustande  hat  es  ein  specifisches  Gewicht  von  3,607 ;  1 M. 
besteht  aus  |  M.  Cyangas  und  ^  M.  Bromgas;  mit  den 
Alkalien  zerlegt  es  sich  in  ein  Brommetall  und  ein  cyan- 
saures  Salz.  Die  Verbindung  kann  man  leicht  und  gefahrlos 
darstellen,  wenn  man  in  einem  Glasrohr  zu  Cyan- 
quecksilber,  welches   man  mit  Wasser  übergiefet, 
Brom  und  Salzsäure  hinzusetzt.    Man  mufs,  wenn 
die  Flüssigkeit  roth  gefärbt  erscheint,  noch  etwas 
Cyanquecksilber  und  Chlorwasserstoffsäure  hinza- 
setzen,  und  bei  der  Einwirkung  der  Substanzen 
auf  einander  das  Rohr  sehr  kalt  erhalten.    Taucht 
man  das  Ende  a,  nachdem  man  die  Spitze  i,  um 


Bromcjaii, 
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die  Verbreitung  der  giftigen  Dämpfe  zu  verhüten,  zuge- 
schfflolzen  hat,  in  warmes  Wasser,  so  setzen  sich  an 
die  oberen  Theile  des  Glasrohrs  sogleich  Krjstalle  an. 

616.  Leitet  man  Ammoniakgas  zum  Chlor-  und  Brom-  Chlor-  und 
cyan,  so  verbinden  sie  sich  damit, das  gasförmige  Chlorcy an ^^.°™^^*?j^ 
zu  weifsen  krjstallinischen  Kömchen,  2(NU^)+Gy€l,        mit 
welche  durch  Wasser  und  Salzsäure  nur  unbedeutend  AmmonUk. 
verändert  werden.  Das  Bromcjan  geht  zwei  Verbindungen 
mit  dem  Ammoniak  ein,  eine  flüssige,  6^IIi')-|-0ySr, 
welche  man  bei  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  er- 
hält und   die,  der  Luft  ausgesetzt,  Ammoniak  abgiebt, 
indem  sich  die  zweite  Verbindung,  2(KH')+©yBr,  in 
weifsen  Nadeln  ausscheidet.    Diese  verändert  sich  nicht 
an  der  Luft,  löst  sich  in  Wasser,  ohne  sich  in  brom- 
und  cjanwasserstoffsaures  Ammoniak  zu  zersetzen. 

617.  Jodcjan  erhält  man,  wenn  man  1  Th.  Cjan-  Jodcyan, 
quecksilber  gelinde  mit  1^  Th.  Jod  erhitzt,  am  besten  ^^* 
in  einer  Retorte  mit  langem  Halse,  welche  man  in  einem 
Oelbade  bei  einer  Temperatur  von  135®  erhält.  Es  bil- 
det sich  Jodquecksilber  und  Jodcjan,  welches  in  feinen, 
weifsen  Nadeln  sublimirt.  In  kleineren  Quantitäten  erhält 
man  es  recht  leicht,  wenn  man  Cyanquecksilber  in  einem 
an  dem  einen  Ende  zugeschmolzenen  Glasrohre  mit  etwas 
Wasser  übergiefst,  Jod  hinzusetzt,  und  das  Wasser  bis 
zum  Kochen  Erhitzt ;  im  oberen  Theile  des  Rohres  setzen 
sich  alsdann  die  Krystalle  an.  Es  ist  löslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  und  enthält  }  M.  Jodgas  auf  ^  M. 
Cyangas. 

Cyan  und  Sauerstoff. 

618.     Der  Sauerstoff  verbindet  sich  mit  dem  Cyan       Cyan 
nur  in  einem  Verhältnifs,  1  M.  Sauerstoffgas  nämlich  mit^*^^^'** 
2  M.   Cyangas.      Direct  kann  man  diese  Verbindungen    Saaentoff 
nicht  hervorbringen ;  auf  indirectem  Wege  erhält  man  2  .  ^^  *^Xitn 
verschiedene  Säuren,  welche  ganz  gleich  zusammengesetzt      Sfiuren. 
sind,    aber  in  ihren  Eigenschaften   eine  auffallende  Ver- 
schiedenheit zeigen.     Die  eine  dieser  Säuren   hat  man 
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Knalbäurc,  die  andere  Cyansäure  genannt;  diese  letzte 
Substanz  ist  für  die  Theorie  der  Chemie  darch  die  man- 
nigfaltigen Verbindangen  und  Zerlegungen,  welche  sie 
erleidet  und  veranlafst,  eine  der  wichtigsten;  sehr  wahr- 
scheinlich hat  auch  die  Cjansäure  diese  Zusammensetzung. 
Darttelluog  619.    Knalls äurc.     Löst  man    salpetersaures  Sil- 

Knafusure    ^^^^^J^  *"    ^^^^  wenig  Wasscr  oder  Qu^c^^ilberoxyd 
A^      /  in  Salpetersäure    auf,    und  setzt    zu   dieser  Auflösung 
Alkohol  und   nachher  rauchende  Salpetersäure,  so  ent- 
steht bei  einer  gelinden  Erwärmung  der  Flüssigkeit  ein 
▼ennittcUt   Starkes  Aufbrausen,  man  bemerkt  durch  den  Geruch  eine 
•^*PjJ^^"J^"  EntWickelung  von  Salpeteräther,  und  aus  der  Flüssigkeit 
oder       sondert  sich  ein  krjstallinisches  Pulver  aus;  kocht  die 
Qaecknlber-  Fi{isgig]^eit  ZU  Stark,   SO  dämpft  man  dieses  durch  einen 
Zusatz  von  kaltem  Alkohol.    Der  Niederschlag  besteht 
aus  knallsaurem  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxyd,  wel- 
che beide  nur  sehr  wenig  in  Wasser  oder  Alkohol  lös- 
lich sind.     Mit  anderen  metallischen  Salzen  gelingt  die 
Darstellung  dieser  Verbindungen  wahrscheinlich  nicht,  weil 
ihre  knallsauren  Salze  sehr  leicht  löslich  sind,  und  wenn 
sie  sich   auch  bilden,  da  sie  in  der  Flüssigkeit  bleiben, 
wiederum  zerstört  werden.    Mit  2  bis  3  Gran  salpeter- 
sauren Silberoxyds  kann  man  eine  hinreichende  Menge 
des  knallsauren  Salzes  sich  verschaffen,  um  die  wichtigen 
Erscheinungen,  welche  die  Säure  hervorbringt,  zu  studiren; 
die  Darstellung  einer  gröfseren  Quantität  ist  mit  solcher 
Gefahr    verbunden,   dafs    sie   zu    vielen  Unglücksfölien 
Veranlassung  gegeben  hat.      Das  knallsaure  Silberoxyd 
bringt  man,  sobald  es  sich  vollständig  ausgeschieden  hat, 
aufs  Filtrum,   welches  man,  während  es  noch  nafs  ist, 
sie  ist       in  kleine  Stücke  zerreifst.  Die  Darstellung  des  knallsauren 
"gSa**'^  Quecksilberoxydul    geschieht   mit   besondern  Vorsichts- 
vcrbundcii,    maafsrcgcln  in  den  Fabriken,  um  es  zur  Verfertigung  von 
Percussionshütchen  anzuwenden,  worauf  ich  beim  Queck- 
silbersalze (s.  n,  2,  p.  392.)  besonders  zurückkommen  werde, 
weil  ihre  Durch  eine  etwas  erhöhte  Temperatur,  durch  Druck, 

*  ^    ^  ^  durch  gelindes  Reiben,   durch  die  unbedeutendsten  Um- 


459 


detonireo. 


ZerseUuDg 

der 
KnalU&ure. 


Salze 
derselben. 


stände  detoniren  die  knallsauren  Salze  sehr  heftig,  indem 
sie  sich  zerlegen,  und  zwei  gasförmige  Substanzen,  Stick- 
stoffgas und  Kohlenoxjdgas,  aus  dem  festen  Körper  in 
einem  Augenblick  sich  entwickeln. 

Die  Knallsäure  kann  für  sich  nicht  existiren; 
trennt  mau  sie  durch  eine  stärkere  Säure,  so  zersetzt  sie 
sich,  und  zwar  in  CyanwasserstofEsäure,  Ammoniak  und 
Kohlensäure,  wenn  man  eine  SauerstofTsäure  anwendet; 
dagegen  giebt  sie,  durch  eine  Wasserstoffsäure  ausge- 
trieben, Cyanwasserstoff  säure  und  eine  eigenthümliche 
Verbindung  des  Radicals  der  Wasserstoffsäure  mit  Koh- 
lenstoff, Stickstoff  und  Wasserstoff.  Diese  Verbindungen 
sind  jedoch  noch  nicht  näher  untersucht  worden. 

Die  Knallsäure  kann  man  leicht  an  andere  Metall- 
oxjde  übertragen,  wenn  man  knallsaures  Silberoxyd  oder 
Quecksilberoxyd  mit  Wasser  anrührt,  und  ein  Metall 
hineinsteUt,  welches  gröfsere  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff hat,  als  Silber  oder  Quecksilber,  z.  B.  Eisen,  Zink, 
Kupfer.  Setzt  man  zu  knallsaurem  Silberoxyd  eine  Auf- 
lösung von  Kali,  Natron,  Baryt-  oder  Kalkerde  hinzu, 
so  wird  die  Hälfte  des  Silberoxyds  ausgeschieden,  und 
in  der  Auflösung  ist  ein  leichtlösliches  Doppelsalz  ent- 
halten, durch  einen  Zusatz  von  einem  Ueberschufs  die- 
ser Basis  wird,  wie  bei  dem  unterschweflichtsauren  Dop- 
pelsalze, kein  Silberoxyd  mehr  ausgeschieden;  setzt  man 
eine  Säure  zu  der  Auflösung  dieser  Doppelsalze,  so  fällt 
zuerst  saures  knallsaures  Silberoxyd  nieder.  Da  die  übri- 
gen knallsauren  Salze  eben  so  detoniren,  wie  das  kuall- 
saure  Silberoxyd,  so  liegt  die  detonirende  Eigenschaft 
also  nicht  in  der  Basis.  Das  knallsaure  Silberoxyd  be- 
steht aus  AgOy. 

620.      Cyansäure.     Diese  Säure   erhält   man   auf  Dju-nellung 
verschiedene  Weise.    Sie  bildet  sich,   wenn  mau  Cyan   ^-^^^ure 
zu  Baryterde,   welche  man  mit  Wasser  anrührt,  treten        ^ 
läfst,  indem  sich  Cyanbarium  und  cyansäure  Baryterde  aus  Gyangas 
bilden,   also  eine  ganz  ähnliche  Zersetzung  erfolgt ^  als  ""**  »aryi- 


Zusammen« 
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erdebydrat,  wenn  Chlor,  Jod  oder  Brom  mit  Baryterde  zusammen- 
gebracht werden;  auch  entsteht  sie,  wenn  kohlensaures 
Kali  mit  Cjan  oder  Cjanverbindungen  erhitzt  wird,  und 
wenn  man  Cyaneisenkalium  auf  einem  Eisenblech  beim 
Zutritt  der  Luft  röstet  und  zuletzt  die  Temperatur  bis 
am  dem  zum  Rothglühen  steigert.  Am  besten  erhält  man  sie, 
£tliam.'^'  wenn  man  gleiche  Theile  wasserfreies  Cyaneisenkalium 
und  Mangansuperoxyd  innig  mit  einander  mengt  und  bis 
zum  schwachen  Rodiglühen  erhitzt.  Die  erkaltete  Masse, 
welche  man  sehr  fein  pulvert,  kocht  man  mit  Wein- 
geist Ton  0,84  spec.  Gew.  Aus  der  heifsen  Flüssig- 
keit, welche  man  schnell  filtrirt,  sondert  sich  das  cyan- 
saure  Kali  in  krystallinischen  Schuppen  aus,  und  das 
ausgezogene  Pulver  kocht  man  mit  demselben  Weingeist 
so  oft  aus,  als  sich  daraus  etwas  beim  Erkalten  ausson- 
dert. In  absolutem  Alkohol  ist  das  cyansaure  Kali  un- 
löslich; in  Wasser  aufgelöst  und  feucht  aufbewahrt,  zer- 
setzt es  sich  sehr  bald.  Einige  schwerlösliche  Salze,  z.  B. 
cyansaures  Bleioxyd  oder  cyansaures  Silberoxyd,  werden 
nicht  so  leicht  zerlegt  als  das  Kalisalz. 
Zenetsnni^  Versucht   man,    die  Cyansaure  durch    irgend    eine 

^entetv^  stfirkere  SSure  auszutreiben,  so  bildet  sich  saures 
derCyanflSare. kohlensaures  Ammoniak,  indem  die  Cyansaure  und  zu- 
gleich Wasser  zerlegt  werden;  wendet  man  einen Ueber- 
schufs  an  SSure  an,  so  entwickelt  sich  Kohlensäure,  und 
das  Ammoniak  verbindet  sich  mit  der  Säure.  Da  man 
die  Zusammensetzung  des  sauren  kohlensauren  Ammo- 
niaks durch  andere  Versuche  kennt,  so  kann  man  dar- 
aus die  Zusammensetzung  der  Cyansaure  berechnen,  wenn 
man  nämlich  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  welcher 
durch  die  Zersetzung  des  Wassers  hinzugekommen  ist, 
abzieht;  2C40  +  2N6H=2N2C10  und  6H30.  Das 
cyansaure  Kali,  in  Berührung  mit  Wasser,  oder  darin 
aufgelöst,  zerlegt  sich  in  Ammoniak  und  saures  koh- 
lensaures Kali.  Aus  dieser  Zersetzung  findet  man,  da  in 
dem  sauren  kohlensauren  Kali  der  Sauerstoff  der  Koh- 
lensäure zu  dem  des  Kali's  wie  4:  1  sich  verhält,  dab 
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d«r  Sauerstoff  der  Säure  und  der  Basis  iu  den  cyansau- 
reo  Salzen  einander  gleich  ist;  KO+2N2G10  und 
6H30=KO+2C40  und  2N6H. 

621.  [Mit  Wasser  chemisch  verbunden  kann  man  Wasserbai- 
die  Cyansäure  erhalten,  wenn  man  die  C janursäure  (s.  unten   *'**5^"*" 
p.  463.  §.624.)  der  Destillation  in  einer  Retorte  unterwirft,  ^jj^t^u^n 
welche  man  mit  einer  Vorlage  veri>indet,  die  mit  einer 
kaltmachenden  Mischung  aus  Eis    und  Kochsalz  umge- 
ben ist.    Es  verdichtet  sich  darin  eine  farblose  Flüssig- Eigensciuften. 
keit  von  durchdringendem,  der  Essigsäure  ähnlichem  Ge- 
ruch, wovon  ein  Tropfen,  auf  die  Haut  gebracht,  so- 
gleich unter  heftigen  Schmerzen  eine  weifse  Blase  hervor- 
bringt.   Nimmt  man  die  Flüssigkeit  aus  der  kaltmachen- 
den Mischung  heraus,  so  ändert  sie  sich,  ohne  dafs  et- 
was   hinzukommt   oder   fortgeht,    unter  fortdauerndem 
Kochen,  welches,  indem  sie  sich  zugleich  dabei  erwärmt, 
zuweilen  mit  heftigen  Explosionen  verbunden  ist,  zuerst 

in  eine  breiartige   und  zuletzt  in  eine  weifse,  trockene, 
schwammige,  geruchlose  Substanz  um.    Leitet  man  den        Sie 
Dampf  der  Cyansäure  in  Wasser,  so  wird  er  absorbirt,  ^*t^JJJ|ir 
die  Flüssigkeit  reagirt  sauer,  zersetzt  sich  aber  bald  un-      schnell 
ter  Aufbrausen  und  fängt  an  alkalisch  zu  reagiren,  in-  KoM^I^o^ 
dem  Kohlensäure  und  Ammoniak  sich  bilden,  wie  bei  der       und 
Zersetzung  eines  cyansauren  Salzes  durch  eine  Säure.  Aus   AmmoniÄk, 
der  abgedampften  Auflösung  erhält  man  noch  Harnstoff, 
welcher  durch  die  Einwirkung  des  gebildeten  Ammoniaks 
auf  einen  unzersetzten  Theil  der  Cyansäure  entsteht,  und 
die  erwähnte   feste  Substanz.     Leitet  man  den  Dampf       oder 
aber  in  ein  Stückchen  Eis,  so  schmilzt  dieses  rasch,  es 
findet  nur  eine  geringe  Entwickelung  von  Gasblasen  Statt 
und  die  Flüssigkeit  riecht  stark  nach  Cyansäure. 

622.  Die  weifse  Substanz,  in  welche  die  wasserhal-      in  eine 
tige  Cyansäure  sich  umändert,  ist  unlöslich  in  Wasser,  J^*^*  ^^^"^ 
in  Salpetersäure  und  in  Salzsäure,   und  wird  weder  von       selben 
gewöhnlicher,    noch  von  rauchender  Salpetersäure  zer-     "J^^J^!"' 
setzt;  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gelinde  erwärmt, 

wird  sie  vollständig  zerlegt,  Kohlensäure  entwickelt  sich, 
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und  Ammoniak  bleibt  bei  der  Schwefelsäure  zurück.  Es 
findet  also  dieselbe  Zerlegung,  wie  bei  der  Cyansäure, 
Statt.  Eine  Analyse  dieser  Substanz  mit  Kupferoxjd  gab 
übrigens  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  bei  der  wasser- 
haltigen CyansSure  oder  der  Cyanursäure.  In  einer  Kali- 
auflösung löst  sie  sich  leicht  auf,  und  beim  Abdampfen 
erhält  man  daraus  dasselbe  Kalisalz,  welches  aus  einer 
Auflösung  der  Cyanursäure  in  Kali  herauskrystallisirt, 
so  dafs  sie  sich  also  wieder  in  Cyanursäure  umgeändert 
hat.  Der  Destillation  unterworfen,  giebtsie  wasserhaltige 
Cyansäure. 

Vielleicht  ist  diese  Verbindung,  wie  ich  weiter  un- 
ten anführen  werde,  als  ein  Amid  anzusehen. 
Cjanather  ?  623.  C  y  a  n  ä  t  h  e  r.    Leitet  man  das  Gas  der  flüssigen 

Dantellnng,  Cyansäure  in  wasserfreien] Alkohol,  so  wird  es  rasch  und 
vollständig,  unter  Entwickelung  von  vieler  Wärme,  absor- 
birt ;  aus  dem  Alkohol  sondert  sich  eine  krystallinische  Ver- 
bindung aus,  welche  beim  Erkalten  desselben  sich  noch 
vermehrt.  Durch  Abwaschen  mit  Alkohol  erhält  man  sie 
rein,  und  durch  Auflösen  in  kochendem  Alkohol,  welchen 
man  mit  Aether  versetzt,  und  durch  langsames  Erkalten 
der  Auflösung  in  bestimmbaren  Krystallen,  welche  in  kal- 
tem Wasser  fast  ganz  unlöslich  sind,  sich  in  kochendem 
Wasser  langsam  auflösen  und  beim  ^Erkalten  desselben 
EigeiisdiafteDysich  wiederum  ausscheiden.  Erhitzt,  schmilzt  diese  Ver- 
bindung;  einem  heifsen  Luftstrom  ausgesetzt,  verflüchtigt 
sie  sich  und  zeigt  beim  Erkalten  dieselbe  Erscheinung 
wie  die  Benzoesäure.  In  einer  Retorte  erhitzt,  zersetzt 
sie  sich,  Alkohol  geht  über,  und  Cyanursäure  bleibt  zu- 
rück, wovon  nur  ein  geringer  Theil  zersetzt  wird.  Von 
einer  heifsen  Kaliauflösung  wird  sie  in.  Alkohol  und  Cyan- 
ZuMmmen-  säure,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbindet,  zerlegt.  Diese 
delSbfn  Verbindung  besteht  aus  2N4C8H30,  oder  aus  wasser- 
haltiger Cyansäure,  2N2C lO  +H,  und  Alkohol,2C6H lO 

( s )•      Sie   ist    geruch-    und    geschmacklos,    und 

dürfte,  sowohl  mehrerer  anderer  Eigenschaften,  als  auch 
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besonders  ihrer  Zusammensetzung  wegen,  wohl  nicht  zu 
den  Aetherarten  gerechnet,  aber  wohl  mit  dem  Trauben- 
zucker verglichen  werden  k^^nnen ;  über  die  Art  ihrer  Zu- 
sammensetzung läCst  sich  jedoch  noch  nichts  entscheiden. 

624.  Cyanursäure.  Unter^rft  man  den  Harnstoff  (s.  Gyanunaure. 
unten  §.  629.),  2C4N8H20,  der  Destillation,  so  geht  Ammo-  Dantelluog 
niak  über;  unterbricht  man  die  Destillation,  wenn  ein  wei-    u  *^  <y- 
fser  Körper,  die  C janursäure,  anfängt  sich  auszuscheiden,  ' 

so  besteht  der  Rückstand  aus  einem  Ammoniaksalze ;  setzt 
man  die  Destillation  fort,  so  lange  Ammoniak  übergeht, 
so  bleibt  ein  weifser  oder  gelblichweifser  Körper,  die 
Cyanursäure,  zurück,  und  diese  enthält  gewöhnlich  noch 
etwas  Ammoniak.  Man  erhält  sie  leicht  rein,  wenn  man 
sie  in  heifser  Schwefelsäure,  wozu  man  so  lange  Salpe- 
tersäure hinzusetzt,  bis  die  fremden  Beimengungen  zer- 
stört sind,  auflöst,  und  durch  Wasser  aus  dieser  Auflö- 
sung herausfällt.  In  Wasser  aufgelöst,  erhält  man  sieEigensciuifteo, 
in  schönen  Krjstallen,  wenn  man  die  heifse  Auflösung 
auf  einer  warmen  Sandkapelle  erkalten  läfst.  Die  Krj- 
stalle,  der  Luft  ausgesetzt,  verlieren  21 1  p.  C.  Was- 
ser, indem  sie  dabei  zerfallen.  Läfst  man  die  Säure  aus 
einer  heifsen  gesättigten  Auflösung  in  Salpeter-  oder 
Salzsäure  kr jstallisiren ,  so  erhält  man  Krjstalle,  die^ 
kein  Kr  jstallisationswasser  enthalten  und  sich  nicht  an  der 
Luft  verändern;  sie  enthalten  2C2H20  auf  2N,  also  2N  Zusammen* 
und  6H  weniger  als  der  Harnstoff,  welche  bei  der  De-  »etmng. 
stillation  des  Harnstoffs  sich  zu  Ammoniak,  das  entweicht, 
verbinden.  Da  bei  der  Destillation  der  Cyanursäure  sich 
wasserhaltige  Cyansäure  bildet,  so  versteht  es  sich  von 
selbst,  dafs,  wenn  man  die  Destillation  des  Harnstoffs  zu 
weit  fortsetzt,  man  durch  Einwirkung  dieser  Säure  auf 
das  übergegangene  Ammoniak  cyansaures  Ammoniak  und 
regenerirten  Harnstoff  erhalten  kann. 

Die    Säure   bildet   sich   gleichfalls,    wenn   man    fe-  Gyanunaure, 
stes   Chlorcyan  (s.  oben  §.  611.)  mit  Wasser  übergiefst   f^"^  ^«"^ 
und    damit   eine   Zeit  lang'  bei    einer    Temperatur    von    Chlorcyan 
50  —  60®    in  Berührung  läfst;   die  Krystalle   verschwin-     i^^^tu 
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den,  ohne  dafs  sich  eine  Gasart  entwickelt,  ond  im 
Wasser  ist  Chlorwasserstoffsäure  und  Cyanursäure  ent- 
halten, 3O73OI  und  6H30  =  3613B  und  36j30. 
Hieraus  würde  folgen,  dafs  die  CyanursSure  zur  Cyan- 
säure  wie  das  feste  Chlorcyan  zum  flüssigen  sich  ver- 
halte, und  1  Atom  derselben  .6C6N30  enthalte,  wel- 
ches auch  durch  ihr  Verhalten  gegen  Basen  wahrschein- 
lich gemacht  wird. 
Cyanunaare  Fällt  man  •  cjanursaures  Ammoniak  mit  salpeter- 
^^^'  saurem  Silberoxjd,  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  Ueber- 
schufs  von  Ammoniak,  kocht  sie  mit  dem  Nieder- 
schlag und  wäscht  diesen  mit  heiCsem  Wasser  aus,  so 
besteht  er,  vollständig  getrocknet,  aus  3Äg-|-.6C6N30; 
man  kann  ihn  bis  300^  erhitzen,  ohne  dafs  er  verändert 
wird.  Verfetzt  man  eine  heifse  concentrirte  Auflösung 
von  Cyanursäure  mit  etwas  Kali,  so  scheidet  sich  ein 
schwerlösliches  krjstallinisches  Salz  aus,  (K-|-2£l)-|-6C 
6N30;  löst  man  dieses  in  Kalilauge  auf,  versetzt  die 
Lösung  mit  Alkohol,  so  scheiden  sich  weifse  Nadeln  aus 
(2k+ä)+6C6N30.  Selbst  wenn  man  Cjanursäure 
mit  Kali  sättigt,  scheidet  sich  ein  saures  Salz  aus.  Die 
Kalisalze  geben,  ohne  sich  zu  zersetzen,  kein  Wasser  ab, 
sie  schmelzen  beim  Erhitzen,  ein  Theil  der  Cjanursäure 
wird  zersetzt,  ein  anderer  bleibt  als  Cjansäure  zurück. 
Ein  Atom  dieser  Säure  würde  demnach  aus  3  At.  Cyan 
und  3  At.  Sauerstoff  bestehen,  also  gleich  3  At.  Cyansäure 
sein  und  das  Verhältnils  des  Sauerstoffs  der  Basis  zu 
dem  der  Säure  ist  so,  als  wenn  3  At.  Cyansäure  sich  zu 
1  Atom  Säure  vereinigt  hätten,  ohne  ihre  Sättigungsca- 
pacität  zu  verändern.  Die  Krjstalle  der  Säure,  welche 
an  der  Luft  kein  Wasser  abgeben,  würden  demnach  aus 
3ä+6C6H30  und  die  fatescirenden  aus  3ä+6C6N30 
•4-  4ä  bestehen.  Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  dafs,  wenn 
man  gepulvertes  cjansaures  Kali  mit  concentrirter  Es- 
sigsäure übergiefst,  es  zu  einem  festen  Brei  gesteht, 
aus  welchem  man  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Neu- 
tralisiren  mit  Kali  cyanursaures  Kali  erhält. 
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Die  sogenannte  Cyanilsäure,  welche  man  erhält,  vrenn  Gjanikfiur« 
man  dag  Melon  mit  Salpetersäure  kocht,  und  welche  die-  ^^^In!^^ 
selbe  Krjstallfonn  und  Zusammensetzung  wie  die  Cja- 
norsäure  hat  und,  erhitzt,  dieselben  Produkte  liefert,  ist 
höchst  wahrscheinlich  Cjanursäure. 


Die  Gruppe  der  Amide. 

625.    Die  Verbindungen   dieser  Gruppe  kann  man  Die  Amide 
theils  willkührlich  darstellen,    theils  kommen  sie   fertig  J^I^^'jJ^^'^ 
gebildet    in    der    organischen  Natur   vor.      Im    ersten  Diak  and  lAt. 
Fall  ist  gewöhnUch  die  Bildung   dadurch  bedingt,   dafs  ""^^^^ 
Ammoniak  unter  solchen  Umständen  mit  einer  Sauerstoff- 


säure zusammenkommt,  daCs  das  Wasser,  welches  es  auf-     Waaser, 
nehmen  mufs,  um  Basis  zu  werden,  nicht  vorhanden  ist 
und  durch  eine  andere  Verwandtschaft  die  Bildung  von 
Wasser  prädisponirt  wird.     Da,  wo  das  Ammoniak  an 
die  Säure  sich  anlegt,  scheidet  sich  1  At.  Wasser  aus  und  es 
tritt  hier  also  ganz  dasselbe  Verhältnifs  ein  wie  bei  den  Ver- 
bindungen der  Sauerstoffsäuren  mit  den  Kohlenwasserstoff- 
arten, also  wie  mit  Schwefelsäure  und  Benzin  (s.  oben  p. 
150.  §.174),  oder  Salpetersäure  und  JNaphtalin  (s.  obenp. 
407.  §.535  f.)  Ein  Atom  Ammoniak  verbindet  sich  mit  1  At.  der 
Säure,  indem  1  At.  Wasser  ausgeschieden  wird,  zu  einer 
indifferenten  Verbindung,  dic|  man  ursprünglich  Amid  ge- 
nannt hat,  z.B.  Oxalsäure  mit  Ammoniak  zu  Oxamid.    Mit  ^5„n^,i^jj 
einem  Amid  kann  sich  1  At.  einer  Säure  vereinigen  und  es  bil-  mit  Sauren  %u 
det  sich  eine  Säure,  deren  Capacität  sich  nach  der  Quan- *?'*'*'*  ^**"!" 

I  *^  diiogcn  Terei- 

tität  der  Säure  richtet,  so  wie  Sulphobenzid  sich  mit  nigen. 
Schwefelsäure  zu  Benzinschwefelsäure  vereinigt,  so  ver- 
einigt sich  Oxamid  mit  Oxalsäure  zu  Oxaminsäure.  Auch 
können  an  1  At.  Ammoniak  sich  mehrere  Atome  Säure 
anlegen  und  ffir  jedes  Atom  Säure  kann  1  At.  Wasser 
austreten,  bis  zuletzt,  wenn  3  Atome  zugetreten  sind,  kein 
Wasserstoff  des  Ammoniaks  mehr  vortianden  ist;  so  ist  es 
bei  der  Euchronsäure  (s.  unten  §.  638).    Diese  Thatsa- 
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eben  sind  so  wichtig  für  die  Entwickelung  der  Theorie 
der  Chemie,  dafs  sie  hier  augeführt  werden  mufsten.  Es 
geht  aus  ihnen  als  sehr  wahrscheinlich  hervor,  dafs  die  Atome 
der  Säure  und  des  Ammoniaks  in  derselben  Lage  gegen  ein- 
ander in  diesen  Verbindungen  sich  befinden  wie  vorher. 

626.  Oxamid.  Löst  man  Oxaläther  in  Alkohol 
auf  und  setzt  zu  der  Auflösung  Ammoniak  im  Ueberschufs 
hinzu,  so  scheidet  sich  ein  weifses  Pulver,  das  Oxamid, 
aus.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  heifsem 
Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  sehr  wenig  löslidi. 
Einem  heifsen  Luftstrome  ausgesetzt,  verflüchtigt  es  sich; 
in  einer  Retorte  destillirt,  wird  es  zum  Theil  zersetzt, 
zum  Theil  unverändert  sublimirt.  Das  Oxamid  besteht  aus 
2N4H2C20.  Mit  Schwefelsäure  im  Ueberschufs  erhitzt, 
zerlegt  es  sich  in  Ammoniak,  das  sich  mit  der  Schwefelsäure 
verbindet,  und  in  ein  Gasgemenge,  wovon  die  eine  Hälfte 
aus  Kohlenoxjdgas  (1  M.  Kohlenoxjdgas  =  |  M.  Koh- 
lenstoffgas  +  |  M.  Sauerstoffgas),  die  andere  Hälfte  aus 
Kohlensäure  (1  M.  Kohlensäuregas  ^  |  M.  Kohlenstoff- 
gas  + 1  M.  Sauerstoffgas)  besteht.  Mit  einer  concentrir- 
ten  Auflösung  von  Kali  behandelt,  bildet  sich  Oxalsäure, 
2C30,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbindet,  und  Ammo- 
niak, 2N6H^  entwickelt  sich.  Aufser  dem  Ammoniak 
und  der  Oxalsäure,,  welche  sich,  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erhitzt,  stets  in  gleiche  Maafse  Kohlensäure  und 
Kohlenoxydgas  zerlegt,  bildet  sich  kein  anderer  Körper. 
Erhitzt  man  Oxamid  mit  Wasser  in  einem  zugeschmol- 
zeuen  Rohr  bis  200®,  so  nimmt  es  Wasser  auf  und  än- 
dert sich  in  neutrales  oxalsaures  Ammoniak  um. 

Da  der  Oxaläther  (s.oben  §.  225.)  aus  Oxalsäure,  2C  30, 
und  Aether,  4C10H1O,  besteht,  so  verbindet  sich  also 
das  Ammoniak  mit  der  Oxalsäure  zu  Oxamid  und  Was- 
ser, welches  letztere  sich  mit  dem  Aether  zu  Alkohol 
vereinigt.  Sowohl  durch  Synthese  als  Analyse  kann  mau 
daher  beweisen,  dafs  das  Oxamid  aus  einer  neutralen 
Verbindung  von  Oxalsäure  und  Ammoniak  besteht,  aus 
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welcher  2H  und  lO  als  Wasser  sich  ausgeschieden 
haben. 

Oxamid  bildet  sich  aufserdem  noch,  aber  nur  in  ge- Es  bildet  «ich 
ringer  Menge,  wenn  man  neutrales  oxalsaures  Ammoniak  ^^  ^^*|J||*j 
der  Destillation  unterwirft.    Versetzt  man  andere  Aether-  sauren  Am- 
artcn,  z.  B.  Essigäther,  Benzoeäther  u.  s.  w.,  auf  ähnli-     ^onUks, 
che  Weise  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  keine  dem  Oxa- 
mid entsprechende  Verbindung. 

627.  Aetheroxamid.    Setzt  man  zu   einer  Auf  Aetheroxamid 
lösung   von  Oxaläther  in  Alkohol  vorsichtig  Ammoniak  ^  *^™^      ^' 
in  kleinen  Mengen  hinzu,  bis  ein  Niederschlag,  welcher     "*^^  "°^* 
Oxamid  ist,  sich  zu  bilden  anfängt,  so  ist  in  der  Auf- 
lösung eine  eigenthümliche  Verbindung  enthalten,  wovon 

man  einen  Theil,  wenn  man  sie  stehen  läfst,  den  andern 
Theil  beim  Verdampfen  in  grofsen  und  schönen  Kristal- 
len erhält.  Mit  verschiedenen  Salzen,  z.  B.  mit  essig-£^>g«n«chaftcii. 
saurem  Bleioxyd,  gekocht,  welche  bei  der  Siedhitze  durch 
ätheroxalsaures  Kali  gefällt  werden,  indem  die  Aether- 
Oxalsäure  sich  zerlegt  und  oxalsaures  Blei  gebildet  wird, 
giebt  fiie  keinen  Niederschlag.  Sie  besteht  aus  8C14H 
2N60  oder  aus  einer  neutralen  Verbindung  vonAether- 
Oxalsäure,  welche  aus  Oxalsäure,  2C  30,  und  Oxaläther, 
4C10H1O+2C3O  besteht,  und  Ammoniak,  2N6H,  we- 
niger Wasser,  2H10.  Wenn  man  sie  mit  Ammoniak 
im  Ueberschufs  übergiefst,  und  nach  dem  Verdampfen  der 
Flüssigkeit  das  Gewicht  des  gebildeten  Oxamids  bestimmt, 
so  findet  man  diese  Zusammensetzung  bestätigt.  Diese 
Substanz  verhält  sich  also  zur  Aetheroxalsäure,  wie  das 
Oxamid  zur  Oxalsäure. 

628.  Holzätheroxamid.      Läfst   man   zu    oxal-    Hokäther- 
saurem  Holzäther,    2C6H10+2C30,    indem  man  ihn     *'"™*^' 
bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  dann  bei  derselben  Tem- 
peratur erhält,  so  lange  Ammoniakgas  strömen,  als  noch 

davon  absorbirt  wird,  so  bildet  sich  eine  feste  Masse, 
welche  man,  wenn  man  sie  in  kochendem  Alkohol  auf- 
löst und  die  Auflösung  erkalten  läfst,  rein  und  in  Krj- 
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stallen  erhalt  Diese  Krystalle  bestehen  aus  6C  lOH  2N  60, 
oder  aus  einer  neutralen  Verbindung  von  Holzfitheroxal* 
säure,  welche  aus  Oxalholzäther,  2C6H10+2C30,  und 
Oxakäure,  2C30  zusammengesetzt  ist,  und  aus  Ammo- 
niak, 2N6H,  weniger  Wasser;  diese  Verbindung  ver- 
hält sich  also  zum  Holzäther,  wie  das  Aetheroxamid  zum 
Aether.    Die  Holzätheroxalsäure  ist  noch  nicht  bekannt. 

OurnintSure.  629.  Oxamiusäure.  Erhitzt  man  entwässertes 
Dantellang»  zweifach  oxalsaures  Ammoniak  in  einer  tubulirten  Re- 
torte in  einem  Chlorzinkbade,  so  schmilzt  es  zuerst  und 
zersetzt  sich,  indem  es  unter  starker  Gasentwickelung 
sich  aufbläht.  Zuerst  entweichen  dieselben  Zersetzungs- 
prcNlucte  wie  bei  der  Zersetzung  der  Oxalsäure;  hOrt 
die  Gasentwickelung  auf  und  beginnt  kohlensaures  Am- 
moniak sich  zu  entwickeln,  so  mufs  man  die  Operation 
unterbrechen.  Den  Rückstand  löst  man  in  Wasser  auf, 
gefärbtes  Oxamid  bleibt  ungelöst  zurfick  und  die  Aof- 
£igentchaften,lösung  fällt  die  Barytsalze  nicht,  nur  in  concentrirten  Auf- 
lösungen derselben  bringt  sie  einen  krjstallinischen  Nie- 
derschlag henror,  den  man  in  kochendem  Wasser  löst; 
aus  der  Lösung  scheidet  sich  das  Barytsalz  beim  Erkal- 
ten in  deutlichen  Krjstallen  aus.  Mit  Alkalien  entwickelt 
dieses  Salz  Ammoniak  und  oxalsaures  Alkali  bildet  sich 
und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  entwickelt 
sich  Kohlenoxjdgas  und  Kohlensäure,  indem  schwefel- 
SaUe  saures  Ammoniak  sich  bildet  Das  entwässerte  Barytsalzbe- 
derteiben.  ^^^^^  ^^^ Ba+2N4H4C  50(=Ba+(2C30+2N4H2C  20», 
die  Krjstalle  enthalten  3  At.  Krjstallwasser.  Fallt 
man  die  Auflösung  des  Barytsalzes  mit  schwefelsaurem 
Ammoniak,  so  erhält  n^an  beim  Verdampfen  der  Auflö- 
sung das  oxaminsaure  Ammoniak  in  kleineu  Prismen, 
NB'  Ö-H2C30+2N4H2C 20);  f^Ut  man  es  mit  salpeter- 
saurem Silberoxjd,  so  erhält  man  einen  gallertartigen 
Niederschlag,  welcher  sich  in  der  erhitzten  Flüssigkeit 
vollständig  auflöst,  beim  Erkalten  sondern  sich  Krjstall- 
nadeln  aus,  welche,  bis  zur  Zersetzung  erhitzt,  kein  Was- 
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ser  abgeben  und  aa8Ag-K2C30+2N4H2C20)be8fehen. 
Versetzt  man  eine  concentrirte  Lösung  des  Ammoniaksalzes 
mit  Schwefelsäure,  so  scheidet  sich  die  Säure  als  ein 
weifses,  in  kaltem  Wasser  wenig  lösliches  Pulver,  Ö+2C 
30+2N4H2C20,  aus.  Bei  lOO"*  ändert  sich  die  in 
Wasser  gelöste  Oxaminsäure  vollständig  in  zweifach  oxal- 
saures  Ammoniak  um. 

Setzt  man  zu  einer  kochenden  Auflösung  von  Aether- 
oxamid  tropfenweis  Ammoniak  hinzu ,  so  ändert  es  sich 
in  oxaminsaures  Ammoniak  um. 

630.     Aethercarbonamid  (Urethan).    Setzt  manAethercaribon- 
zum  Chlorkohlenoxjdalkoholid  (s.  oben§.  351.)  wässeriges       **^^' 
Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzu,  so  bildet  sich  chlor-  I>«»««J^«ff 
wasserstoffsaures  Ammoniak  und  eine  eigenthfimliche  Ver- 
bindung, welche  man,  wenn  man  die  Flüssigkeit  im  luft- 
leeren Raum  abgedampft  hat,  dann  in  einer  Retorte  de- 
stillirt,  als  eine  farblose  Fltlssigkeit  erhält,  die  zu  einer 
wallrathähnlichen  Masse  erstarrt;  sie  ist  weifs,  schmilzt EifeBMkafteii, 
unter  100®,  destillirt,  wenn  sie  trocken  ist,  bei  ungefthr 
106®   unverändert  tiber;  mit  Wasser  destillirt,   zersetzt 
sie  sich;   sie  ist  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  lösUch, 
und  krjstallisirt  sehr  leicht. 

Das  specifische  Gewicht  dieser  Substanz  in  Gas-  ZuMmineii- 
form  beträgt  3,1;  1  M.  der  Verbindung  besteht  aus  l^M.  •«^'^• 
Khlstfig.,  31  M.  Wssrstffg.,  i  M.  Stickstffg.,  1  M.  Srstfig. 
Man  kann  diese  Verbindung  daher  ansehen  als  zu- 
sammengesetzt aus  kohlensaurem  Aether,  verbunden  mit 
neutralem  kohlensaurem  Ammoniak,  aus  welchem  sich 
Wasser  ausgeschieden  hat,  6C14H2N4O  =  4C10HlO 
+1C20+2N  4H ICIO ;  sie  verhält  sich  ganz  so  zur  Koh- 
lensäure, wie  das  Aetheroxamid  zur  Oxalsäure,  und  zum 
Harnstoff,  2N4H1C10,  wie  das  Aetheroxamid  zum  Ox- 
amid;  sie  ist  also  entstanden,  indem  1  M.  Chlorkohlen- 
oxydalkoholidgas  sich  mit  1  M.  Ammoniakgas  verband 
und  aus  der  Verbindung  1  M.  Chlorwasserstofljgas  aus- 
schied. 
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Wenn  man  auf  die  Verbindung,  welche  man  durch 
Einwirkung  von  Chlorkohlenoxydgas  aus  Holzgeist  erhält, 
Ammoniak  einwirken  läfst,  so  erhält  man  unter  ähnlichen 
Erscheinungen  eine  in  Nadeln  krystallisirende  zerfliefende 
Verbindung,  welche  sich  zum  Holzäther  wie  die  kurz 
vorher  erwähnte  Verbindung  zum  Aether  verhält. 

Harnatoff.  631.     Hamstoff.     Diese   Substanz   gehört   durch 

Vorkommen  die  Art,  wie  sie  sich  bildet,  durch  ihr  Vorkommen  im 
im  Hmh,    |]2ini,  dessen  Hauptbestandtheil  sie  ausmacht,  und  durch 
die  Zersetzungen,  welche  sie  erleidet,  zu  den  wichtigsten 
der  Chemie.    Uebergiefst  man  cvansaures  Silberoxyd  mit 
einer  Auflösung  von   chlorwasserstoffsaurem  Ammoniak, 
so  bildet  sich  Chlorsilber,   das  in  Wasser  unlöslich  ist, 
und  cyansaures  Ammoniak  mit  Krystallwasser,  welches 
sich  auflöst.    In  diesem  Salze,  so  wie  in  den  Ammoniak- 
salzen im  Allgemeinen,    ist   auf  2  M.  Ammoniak  1  M. 
BiUong     Wassergas  enthalten.    Untersucht  man  die  Auflösung  des 
*°'        Salzes,  so  entdeckt  man  sowohl  durch  Säuren  als  AlkaUen 
Ammoniak,  darin  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  und  der  Cyansäure; 
kocht  man  jedoch  diese  Auflösung,  so  kann  man  weder 
Ammoniak  noch  Cyansäure  darin  auffinden,    und  beim 
Abdampfen  der  Auflösung   erhält  man  eine  in  prismati- 
schen   Krystallen    anschiefsende  Substanz,   welche    also 
dadurch  entstanden  ist,  dafs  die  Bestandtheile  des  cyan- 
sauren  Ammoniaks,  2N6H2H10+2N2C10,   sich  auf 
eine  andere  Weise  zu  einem  neuen  Körper,  2C4N8H20, 
verbunden  haben. 

Man  erhält  denselben  Körper,  wenn  man  cyansau- 
res Bleioxyd  mit  Ammoniak  übergiefst,  und  wenn  mau 
Cyangas  vom  Wasser  äbsorbiren,  und  diese  Auflösung 
eine  Zeit  lang  stehen  läfst,  in  welchem  Falle  er  durch 
Zersetzung  des  Wassers  gebildet  wird. 

DarsuUnng  Derselbe  Körper,    den  man   auf  diese  Weise    aus 

^«•J^g^*** Substanzen  darstellt,  die  man,  wie  ich  später  anfüh- 
ren werde,  erhalten  kann,  ohne  eine  durch  den  organi- 
schen Procefs  gebildete  Verbindung  anzuwenden,  ist  der 

Haupt- 
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Hauptbestandtheil  des  Harns  und  wird  im  thierischen  Or- 
ganismus gebildet.  Aus  dem  Harn  erhält  man  ihn  leicht 
und  in  grofser  Menge.  Man  dampft  den  Harn  vorsich- 
tig so  weit  wie  möglich  ab,  und  zieht  mit  absolutem  Al- 
kohol alles,  wa|3  sich  darin  auflösen  will,  aus.  Diese 
Auflösung  dampft  man  ab,  löst  den  Rückstand  in  wenigem 
Wasser  auf,  ei^tfärbt  die  Auflösung  durch  Kochen  mit 
thierischer  Kohl^,  und  setzt  zu  der  filtrirten  Auflösung 
unter  fortdauerndem  Umrühren  eine  kochendheifse  Auf- 
lösung von  Oxalsäure  hinzu,  so  lange  ein  Niederschlag 
entsteht;  dieser  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Oxal- 
säure und  Harnstoff.  Steigt  die  Temperatur  des  Gemi- 
sches über  50^,  so  läfst  man  es  etwas  erkalten.  Den 
Miederschlag  filtrirt  man  und  wäscht  ihn  mit  kaltem  Was- 
ser aus.  Aus  der  durchfiltrirten  Flüssigkeit  erhält  man 
beim  Abdampfen  noch  mehr  Oxalsäuren  Harnstoff.  Wenn 
man  den  Niederschlag  in  kochendem  Wasser  auflöst  und 
mit  etwas  thierischer  KoMe  kocht,  so  erhält  man  beim 
Erkalten  der  filtrirten  Auflösung  den  Oxalsäuren  Harn- 
stoff schneeweifs.  Die  Krystalle  löst  man  in  kochendem 
Wasser  auf,  und  setzt  zu  der  Auflösung  sehr  fein  pulve- 
risirte  Kreide  (kohlensaure  Kalkerde)  hinzu.  Die  Oxal- 
säure vereinigt  sich  mit  der  Kalkerde  zu  einer  in  Was- 
ser unlöslichen  Verbindung,  die  Kohlensäure  entweicht 
unter  Aufbrausen,  und  der  Harnstoff  bleibt  in  der  Flüs- 
sigkeit au%elöst  zurück;  man  gewinnt  ihn  daraus  durch 
vorsichtiges  Abdampfen.  Die  salzartige  Masse,  welche 
man  zuletzt  erhält,  löst  man  in  absolutem  Alkohol  auf;  alle 
fremde  Beimengungen  bleiben  dann  ungelöst  zurück,  und 
aus  der  alkoholischen  Auflösung  gewinnt  man  den  Harn- 
stoff in  Krystallen  durch  langsames  Verdampfen.  —  Un- 
ter den  vielen  Methoden,  welche  man  zur  Darstellung 
des  Harnstoffs  aus  dem  Harn  angegeben  hat,  verdient 
diese  bei  weitem  den  Vorzug. 

Am  bequemsten   erhält  man  den  Harnstoff  aus  dem  ^"^  ^em 
cyansauren  Ammoniak.  Man  mengt  2  Th.  getrocknetes  Blut-      "jaU^*"" 
laugensalz  (s.  Bd.  II.  2.  p.  39.  §.  83.)  mit  1  Th.  Braunstein 
I.  1.  31 
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aufs  Innigste  und  erhitzt  das  Gemeiifiie  auf  einem  Eisenblech 
über  Kohlenfeuer  bis  zum  Rothglühen.  Es  entzündet  sich 
von  selbst  und  vermittebt  Umrühren  bewirkt  man  eine 
weitere  Oxydation  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  Mit 
kaltem  Wasser,  wovon  man  so  wenig  als  möglich  an- 
wendet, zieht  man  den  Rückstand  aus  und  versetzt 
ihn  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem 
Ammoniak,  welche  von  diesem  Salz  1:^  Theile  enthält. 
Es  bildet  sich  cyansaures  Ammoniak  und  schwefelsau- 
res Kali  scheidet  sich  aus;  man  dampft  die  überstehende 
Flüssigkeit  im  Wasserbade  ein,  es  scheidet  sich  noch 
mehr  schwefelsaures  Kali  aus,  welches  man,  so  lange  es 
thunlich  ist,  durch  Abgiefsen  der  Flüssigkeit  trennt,  dann 
dampft  man  sie  zur  Trockne  ein,  den  Rückstand  zieht 
man  mit  sehr  concentrirtem  Weingeist  aus,  das  schwe- 
felsaure Kali  bleibt  zurück,  der  Harnstoff  löst  sich  auf 
und  durch  Verdampfen  der  Lösung  erhält  man  ihn  rein 
in  grofsen  Krystallen. 
EigeiMchafteii  632.  Die  Krystalle  des  Harnstoffs  sind  färb-  und 
detH«ni»tofts.g^^^^U^g.  gje  schmecken  kühlend,  ungefähr  wie  Salpeter, 
und  verändern  sich  nicht  in  der  Luft.  In  sehr  feuchter 
Luft  zerfliefsen  sie,  indem  sie  Wasser  anziehen  und  sich 
darin  auflösen;  ihr  specifisches  Gewicht  beträgt  1,35. 
Bei  der  gewöhnUchen  Temperatur  lösen  sie  sich  in  einer 
gleichen  Gewichtsmenge  Wassers  auf,  in  heifsem  "Was- 
ser  aber  in  jedem  Verhältnifs;  in  gleichen  Theilen  ko- 
chendem und  5  Th.  kaltem  Alkohol  von  90  p.  C.  sind 
sie  leicht  löslich;  die  Auflösung  verändert  die  Pflanzen- 
farben nicht.  Bis  120®  erhitzt,  schmelzen  die  Krystalle; 
stärker  erwärmt,  entwickelt  sich  Ammoniak,  und  Cyanur- 
säure  bleibt  zurück. 
Zerlegunf  633.     Kocht  man  Schwefelsäure  mit  Harnstoff,   so 

Waure'uDd"®'^^^^^^®'*  ^^^^  Kohleusäurc,  und  schwefelsaures  Ammo- 
Kali,        niak  bleibt  zurück;   erwärmt  man  ihn  mit  Kali,   so  ent- 
wickelt sich  Ammoniak,    und   kohlensaures  Kali  bleibt 

zurück:    1C20  und  2N6H===?Hi!iJ?5i2  +  2H10.    Bei 
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der  Zerlegung  des  Harnstoffs  durch  Schwefelsäure  so- 
wohl wie  durch  Kali,  wird  also  auch  1  At.  Wasser 
zersetzt. 

Dieselbe  Zerlegung  findet  Statt,  wenn  der  Harnstoff   Zertetsung 
in  einer  grofsen  Menge  Wassers,   z.  B.  in  100  Theilen,    ^^^^^^^^ 
aufgelöst  und  eine  Zeit  lang  hingestellt  wird ;  viel  schnei-    Ferments. 
1er  erfolgt  sie  aber,  wenn  man  ein  Ferment,  z.  B.  etwas 
Schleim,   Leim   oder  andere  indifferente  Stoffe  zu  einer 
Auflösung  hinzusetzt.     Hierin  ist  also  der  Grund  zu  su- 
chen, warum  der  Harn  so  schnell  in  Fäulnifs  übergeht. 

634.  Aus  der  Zerlegung  und  Bildung  des  Oxamids       £r  ist 
(s.  oben  §.626.)  ersieht  man  am  besten,  dafs  man  den  Hani-"*"^^,**^^ 
Stoff  als  eine  neutrale  Verbindung  von  Kohlensäure  und  AmmoDiak 
Ammoniak,     aus    welcher    1    At.    Wasser    ausgeschie-     Wiu«!r 
den  ist,    anzusehen   hat.     Hieraus    würde    folgen,    dafs 

1  At.  Harnstoff  aus  1C2N4H10  besteht.  Beim  Harn- 
stoff ist  es  noch  nicht  gelungen,  ihn  aus  Kohlensäure  und 
Ammoniak  direct  darzustellen. 

635.  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Harn-   Unlösliche  * 
Stoffs  und  der  in  Wasser  unlöslichen  Substanz  (s.  §.  622,),  ^7"?^°" 

in  welche   sich  die  wasserhaltise   Cyansäure   umändert,       $»una 

'  1  1 1 

mit  der  des  Benzamids  und  Bibenzamids  (s.  oben  p.  166.),   A^monisk* 
oder  mit  der  des  Nitronaphtalids   und  Binitronaphtalids     weniger 
(s.§.536.  u.  537.),  so  wird  man  dadurch  veranlafst,}ene  un-     ^^"»«'• 
lösliche  Substanz  als  saures  kohlensaures  Ammoniak  an- 
zusehen,  woraus  bei  derselben  Menge  Ammoniak  dop- 
pelt so  viel  Wasser,  als  bei  der  Bildung  des  Harnstoffs 
sich  ausgeschieden  hat,  2C2N2H20  =  2N6H+2C40  — 
4H20. 

Wollte  man  dieser  Verbindung  und  dem  Harnstoff 
ähnlich  gebildete  Namen  geben,  wie  ^en  übrigen  Ver- 
bindungen dieser  Klasse,  30  müfste  man  jene  Bicarbon- 
amid,  und  diesen  Carbonamid  nennen.  Für  den  Harn- 
stoff ist  ein  solcher  Name  auf  jeden  Fall  unpassend. 

636.  Setzt  man  Salpetersäure   oder  Oxalsäure   zu  Yerbindonf 
einer  Auflösung  des  Harnstoffs,  so  erhält  man  einen  j^ry.  d"  Harnstoff. 

31* 
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mit  Sauren,  stallinischeii  Niederschlag.  Durch  langsames  Verdampfen 
kann  man  beide  Verbindungen  in  gröfseren  Krystallen 
erhalten.  Der  Sauerstoff  des  Harnstoffs  verhält  sich  in 
der  salpetersauren  Verbindung  zu  dem  der  Salpetersäure 
wie  2:5,  und  in  der  Oxalsäuren  Verbindung  zu  dem 
der  Oxalsäure  wie  2:3;  100  Theile  kaltes  Wasser  lö- 
sen nur  4,37  Oxalsäuren  Harnstoff  auf,  und  100  Theile 
kalter  Alkohol  lösen  nur  1,6  davon  auf.  Aus  diesem 
Grunde  eignet  sich  die  Oxalsäure  sehr  gut  zur  Ausscheidung 
des  Harnstoffs»  Die  salpetersaure  Verbindung  besteht  au8 
2C4N8H20+N+H,  die  oxalsaure  aus  2C4N8H20 
-f-Ö+S.  Beide,  bis  HO®  erhitzt,  geben  kein  Wasser 
ab.  Eine  Verbindung  von  Harnstoff  und  Salzsäure, 
2C4N8H20+S61,  erhält  man,  wenn  man  zu  trocknem 
Harnstoff,  den  man  im  Wasserbade  erhitzt,  trocknes 
Chlorwasserstoffgas  leitet.  So  lange  sie  warm  ist,  ist  sie 
eine  blafsgelbe  und  ölähnliche  Flüssigkeit,  erkaltet,  ge- 
steht sie  zu  einer  blättrig-strahlig-krystallinischen  Masse. 
Auch  mit  Basen,  besonders  mit  schwachen,  verbin- 
Bucn,  det  sich  der  Harnstoff;  setzt  man  zu  einer  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  Harnstoff,  und  dann  eine 
Auflösung  von  Kalihjdrat,  so  fällt  Silberoxyd  mit  Harnstoff 
verbunden  nieder;  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  geht  er 

mit  SaUen.  zwei  Verbindungen  ein,  welche  man  beide  in  gut  bestimmba- 
ren Krystallen  erhält ;  die  eine  besteht  aus  A^M-2C4N8H20. 
Diese  Verbindungen  des  Harnstoffs  verdienen  noch 
mehr  berücksichtigt  zu  werden,  als  es  bisher  geschehen 
ist;  es  scheint  nämlich  der  Harnstoff  sich  gegen  viele  Sub- 
stanzen wie  das  Wasser  zu  verhalten,  welches  sich  mit 
Säuren,  fiasen  und  Salzen  vereinigt.  Zur  Salpetersäure 
und  Oxalsäure  hat  er  nähere  Verwandtschaft  als  das  Was- 
ser; doch  ist  auch  diese  so  schwach,  dafs  eine  Auflösung 
der  salpetersauren  Verbindung  sich  fast  eben  so,  wie  reine 
Salpetersäure  gegen  oxydirbare  Körper,  z.B.  gegen  Kup- 
fer, verhält,  womit  sie  Stickstoffoxyd  entwickelt.  Dem 
Harnstoff  und  dem  Wasser  ähnlich  verhalten  sich  sehr 
viele  Verbindungen  der  organischen   Natur,   z.  B.  viele 
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Farbstoffe,  Da  die  Verbindungen  dieser  Stoffe  mit  an- 
deren Substanzen,  z.  B.  mit  Säuren  oder  Basen,  nur  ver- 
mittelst des  Wassers  hervorgebracht  werden  können,  so 
kommt  es  darauf  an,  ob  die  Verwandtschaft  des  Was- 
sers, oder  die  dieser  Stoffe  zu  den  Körpern,  womit  man 
die  Verbindung  hervorbringen  will,  übenviegend  ist;  ist 
die  Verwandtschaft  des  Wassers  überwiegend,  so  erhält 
man  keine  Verbindung.  Zu  der  Thonerde  haben  insbe- 
sondere einige  Farbstoffe  gröfsere  Verwandtschaft  als 
das  Wasser,  zu  andern  schwächere;  es  kann  daher  häufig 
der  Umstand  eintreten,  dafs  die  stärkste  Basis  einer  schwa- 
chen die  mit  ihr  verbundenen  Substanzen  nicht  zu  entzie- 
hen vermag ,  weil  sie  zum  Wasser  eine  gröfsere  Ver- 
wandtschaft als  zum  Farbstoffe  hat.  So  wirkt  Schwe- 
felsäure nicht  zersetzend  auf  den  salpetersauren  Harnstoff, 
weil  die  Verwandtschaft  der  Schwefelsäure  zum  Wasser, 
und  die  der  Salpetersäure  zum  Harnstoff  die  überwiegen- 
den sind,  und  Milchsäure  und  andere  Säuren  haben  mehr 
Verwandtschaft  zum  Wasser  als  zum  Harnstoff  und  ge- 
ben daher  mit  diesem  keine  Verbindung  ein,  denn  aus 
einer  Lösung  beider  krjstallisirt  beim  Verdampfen  freier 
Harnstoff. 

Pigmente,  z.  B.  Lackmus,  verhalten  sich  dem  Harn- 
stoff ähnlich.  Einige  Substanzen  haben  stets,  sowoM^^Q 
Basen  als  zu  Säuren,  eine  gröfsere  Verwandtschaft  als 
das  Wasser;  dahin  gehört  z.  B.  der  violette  Farbstoff, 
den  man  erhält,  wenn  man  die  blaue  Lackmusfarbe,  wel- 
che eine  Verbindung  des  violetten  Farbstoffs  mit  Basen 
ist,  genau  mit  einer  Säure  sättigt.  Der  violette  Farbe- 
stoff verbindet  sich  mit  Basen  zu  blauen ,  und  mit  Säu- 
ren zu  rotheu  Verbindungen,  die  eine  so  intensive  Farbe 
besitzen,  dafs  man  jede  Spur  von  Basis  oder  Säure  mit 
einem  Papier,  we^hes  mau  mit  dem  violetten  Farbstoffe 
geförbt  hat,  in  einer  Auflösung  entdecken  kann. 

Sulphamid,  Benzamid  und  Bibenzamid. 
Das  Sulphamid  wird  bei  der  Verbindung  des  Chlors 
mit  schweflichter  Säure  angeführt  werden  (1, 2.  p.ö5.  §.64.) 
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uod  die  beiden  ietztern  sind  oben  p.  166  und  167  ab- 
gehandelt. 

Bimellith«.  637.     Bimellithamid.     Erhitzt  man   das  mellidi- 

™^-        saure  Ammoniak    (s.  I,   2.    p.  126.   §.  169.)   bis    150« 

DantelluDg,  ^jj  erhält  es  bei  dieser  Temperatur,  so  lange  noch 
Ammoniak  entweicht,  so  ändert  es  sich  in  ein  blafs- 
gelbliches  Pulver  um,  woraus  man  mit  kaltem  Was- 
ser eine  Verbindung  einer  eigeuthtimlichen  Säure,  Eu- 
chronsäure,  mit  Ammoniak  auszieht,  indem  ein  wei- 
fser  Körper,  Bimellithamid  (Paramid),  zurückbleibt. 
EigeDschaacD, Das  Bimellithamid  ist,  getrocknet,  eine  weifse  Masse 
ohne  Geschmack  und  Geruch,  unlöslich  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Königswasser;  in  Schwefelsäure  löst  es  sich 
und  wird  durch  Wasser  wieder  daraus  gefällt,  üeber- 
giefst  man  Bimellithamid  mit  Kali  oder  Ammoniak,  so 
ändert  es  sich  in  einen  voluminösen,  flockigen  Körper 
um,  welcher  in  Wasser  sich  löst;  aus  der  Flüssigkeit 
Uküt  Salzsäure  unverändertes  Bimellithamid.  Läfst  man 
die  Auflösung  aber  eine  Zeitläng  stehen,  so  entwickelt 
sich  Ammoniak,  Euchronsäure  bildet  sich,  ändert  sich 
aber  schnell  in  Mcllithsäure  um.  Bis  200^  erhitzt,  ver- 
'  ändert  es  sich  nicht,  stärker  erhitzt,  verkohlt  es,  cyan- 
wasserstoffsaures  Ammoniak  entwickelt  sich  und  mau  er- 
hält ein  Sublimat  von  einer  halbgeschmolzeuen  blaugrfi- 
nen  Masse  und  schwefelgelben  Krystallnadeln,  die  inten- 
siv bitter  schmecken.  Mehrere  Tage  mit  Wasser  gekocht, 
ändert  es  sich  in  saures  mellithsaures  Ammoniak  um, 
was  schnell  und  am  vollständigsten  erfolgt,  wenn  man  es 
mit  Wasser  in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohr  bis  200^ 

Zasainnien-  erhitzt;  es  besteht  aus  8C402N2H,  und  hat  sich  also 
stuuDg  gebildet,  indem  2  Atome  Mellithsäure  sich  an  1  Atom 
Ammoniak  anlegten  und  an  jeder  Berührungsstelle  1  Atom 
Wasser  austrat,  2(4C30)  und  2N  6H=:8C402N2H  und 
2(2H10).  Es  ist  dem  Bibenzamid,  Bisuccinamid  und  Bicar- 
bonamid  (unlösliche  Gjanursäure)  analog  zusammengesetzt, 
fiuchronaure.  638.  Dampft  man  die  Auflösung  des  euchronsauren 
Ammoniaks,  welches  nur  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser  lös- 
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lieh  ist,  ab,  so  erhält  man  es  in  krystaUinischeii  weifsen£i«eD«c^ft«i>i 
Rinden;  löst  man  diese  in  so  wenig  als  möglich  kochen- 
dem Wasser  auf  und  versetzt  die  Lösung  mit  Salzsäure, 
so  sondert  sich  die  Euchronsäure  als  weifses  krystalli- 
nisches  Pulver  aus;  durch  Auflösen  in  kochendem  Was- 
ser und  Krystallisiren  kann  man  sie  in  kleinen  bestimm- 
baren Krystallen  erhalten.  Bis  200®  erhitzt,  verliert  sie 
alles  Wasser  (2  Atome),  welches  sie  ohne  Zersetzung 
abgeben  kann.  Man  kann  sie  dann  bis  280®  erhitzen, 
ohne  dafs  sie  sich  weiter  verändert;  stärker  erhitzt,  zer- 
setzt sie  sich  und  giebt  dieselben  Produkte  wie  das  Bimel- 
lithamid.  Weder  durch  Kochen  mit  Wasser,  noch  mit 
Salz-  und  Salpetersäure  wird  sie  verändert;  erhitzt  man 
sie  aber  mit  Wasser  bis  200®  in  einem  zugeschmolzenen 
Glasrohre,  so  löst  sie  sich  vollständig  auf  und  zerlegt 
sich  damit  in  Ammoniak  und  Mellithsäure.  Taucht  man 
in  eine  Auflösung  der  Euchronsäure  ein  Stückchen  blan- 
kes Zink,  so  setzt  sich  auf  die  Oberfläche  desselben 
augenblicklich  ein  sehr  schöner  blauer  Körper  ab;  ist 
die  Auflösung  kochend,  so  ist  die  Schicht  so  stark,  dafs 
sie  fast  schwarz  erscheint;  taucht  man  das  Zink  dann  in 
Salzsäure,  so  löst  dieser  Körper  sich  ab;  gelinde  erwärmt, 
wird  er  sogleich  wieder  weifs  und  ändert  sich  in  Eu- 
chronsäure um.  In  Ammoniak  oder  Kali  löst  er  sich, 
indem  er  eine  schöne  blaue  Auflösung  bildet,  die  aber 
schnell  aus  der  Luft  Sauerstoff  anzieht  und  farblos  wird. 
Versetzt  man  die  Auflösung  der  Säure  mit  Eisenchloiür 
und  darauf  mit  etwas  kaustischem  Kali,  so  erhält  man 
einen  schönen  blauen  Niederschlag,  welcher  an  der  Luft 
schnell  die  Farbe  des  Eisenoxjds  annimmt.  Es  scheint, 
als  wenn  bei  der  Bildung  dieses  blauen  Körpers  der 
Säure  Sauerstoff  entzogen  wird,  auf  ähnliche  Weise  wie 
dem  Indigo  in  der  Küpe. 

Das    euchronsäure   Silber-    und   Bleioxyd,    welche       Salrc 
man  erhält,  wenn  man  zu   einer  heifsen  Auflösung  von      *"*   *"" 
Euchronsäure    salpeterßaures    Silber-     oder    essigsaures 
Bleioxyd   hinzusetzt,    geben    die    letzte  Menge    Wasser 
erst  ab,  wenn  sie  anfangen  sich  zu  zersetzen.  Die  bis  200® 
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erhitzte  Euchronsäure  besteht  aus  2H+12C2N60, 
das  bei  200^  getrocknete  Silbersalz  aus  2Ag+  12C2N60, 
das  Ammoniaksalz  aus  NH'I{  +  Ii+ 12C2N60.  Die 
Euchronsäure  würde  demnach  gebildet  sein,  indem  sich 
um  1  Atom  Ammoniak  3  Atome  MeUithsäure  legen,  und 
an  jedem  Berührungspunkte  1  Atom  Wasser  sich  aus- 
scheidet. Ein  ähnlicher  Fall  ist  schon  bei  der  Verbin- 
dung des  Bittermandelöls  mit  Ammoniak  erwähnt  wor- 
den (s.  I,  1.  p.  170.  §.  192).  Auffallend  ist  es,  dafs  diese 
Säure  mit  zwei  Atomen  Basis  sich  verbindet,  da  man 
hätte  erwarten  sollen,  dafs  sie  eine  Verbindung  von  Bi- 
mellithamid  mit  MeUithsäure  sei;  man  mufs  sie  nun  als 
eine  Verbindung  von  Mellithamid  mit  2  Atomen  MeUith- 
säure ansehen.  Diese  Säure  ist  von  besonderem  Inter- 
esse ,  da  zu  erwarten  steht,  dafs  ihr  analog  manche  stick- 
stoffhaltige Säuren  zusammengesetzt  sind;  am  nächsten 
steht  sie  der  Oxamin-  und  der  Asparamidsäure. 

Bisuccinamid.  639.    Bisuccinamid.    Läfst  man  Ammoniakgas  auf 

Darstellung,  wasserfreie  Bernsteinsäure,  welche  man  erhält,  wenn  man 
krvstallisirte  Bernsteinsäure  mit  wasserfreier  Phosphor- 
säure destillirt,  einwirken,  so  verbindet  es  sich  damit 
unter  Wärmeentwickelung.  Diese  Verbindung  löst  sich 
leicht  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol,  und  nur  sehr  we- 
nig inAether  auf.  Erwärmt,  schmilzt  sie;  stärker  erhitzt, 
sublimirt  sie  unverändert;  sie  besteht  aus  8CI0H2N4O 
Ziuammen.  =2.  (4C4H30)  +  2N6H  — 2.(2H  lO). 

Ei^enschafteD.  Läfst  man  die  wässerige  Auflösung  dieser  Verbin- 
dung verdampfen,  so  erhält  man  grofse  Kr jstalle,  welche 
saures  bernsteinsaures  Ammoniak  (=4C4H30+2N6H) 
ohne  Wasser  sind.  Die  sublimirte  Verbindung  verhält 
sich  zur  Bernsteinsäure,  wie  das  Bibenzamid  zur  Benzoe- 
säure, und  die  aus  der  wässerigen  Auflösung  erhaltenen 
Krystalle  sind  eine  Verbindung  von  Bisuccinamid  mit 
Wasser.  Kali  entwickelt  nur  bei  erhöhter  Temperatur 
aus  dieser  Verbindung  Ammoniak. 
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640.  Fornaramid.  Läfstman  längere  Zeit  fumaraau-  Fununmid. 
rcn  Aether,  4C2H3O+4C10H1O,  welchen  man  erhftlt,  Darstellung, 
wenn  man  in  eine  Lösung  von  Aepfelsäure  in  absolutem 
Alkohol   trocknes  ChlorwasserstofEgas   leitet,   mit    wäs- 
serigem Ammoniak   kalt   in   Berührung,     so    setzt    sich 
Fumaramid  in  glänzendweifsen  Schuppen  ab.    In  kaltem  £i<«>uchaften, 
Wasser   und  absolutem  Alkohol  ist  es  unlöslich,   von 
kochendem  Wasser  wird  es  aufgelöst  und  setzt  sich  zum 
Theil  unverändert  daraus  wieder  ab,  längere  Zeit  damit 
gekocht,  ändert  es  sich  vollständig  in  fumarsaures^Kali 
um;  durch  Säuren  und  Alkalien  wird  es  zersetzt  in  Fu- 
marsäure und  Ammoniak;  der  Destillation  unterworfen, 
zerlegt  es  sich,    es  besteht  aus  2]S6H4C20(=2N6H  Zusammcn- 
+4C2H30-2H10).  •**''^ 

641.  Asparamid.  Diese  Substanz  kommt  fertig gebil-  Aspanmia. 
det  in  den  jungen  Spargelsprossen,  in  mehreren  Kartoffelar-  Vorkommeo, 
ten,  in  der  Süfsholzwurzel  und  in  der  Eibischwurzel  (^RtuL 

Althaea  o/fic)  vor.  Aus  der  letztem  erhält  man  am  meisten, 
ungefiihr  0,7  p.  C.  vom  Gewicht  der  Wurzel  Man  Über-  Danulkuig, 
giefst  sie,  zerschnitten  und  zerquetscht,  mit  der  vierfa- 
chen Menge  kalten  Wassers,  läfst  sie  damit  48  Stunden 
stehen,  filtrirt,  und  zieht  den  Rückstand  noch  einmal 
aus;  die  Auflösungen  dampft  man  bis  zur  Hälfte  ein, 
filtrirt,  was  sich  absetzt,  und  dampft  sie  alsdann  im  Was- 
jserbade  bis  zur  Syrupsconsistenz  ab.  Lä£st  man  diese 
Flüssigkeit  mehrere  Tage  stehen,  so  sondern  sich  grofse, 
farblose,  durchsichtige  Krystalle  von  1,52  spec.  Gewicht 
ab,  welche  man  durch  Abwaschen  und  Umkrjstallisiren 
vollkommen  weifs  erhält. 

Das  Asparamid  ist  in  58  Th.  kalten  Wassers,  Eigeiuchaften, 
in  heifsem  leichter  löslich;  wasserfreier  Alkohol  und 
Aether  lösen  es  nicht  auf,  verdünnter  Alkohol  je- 
doch leichter  als  Wasser.  Es  verliert,  bei  120*^  getrock- 
net, 12,13  p.  C.  Wasser,  welches  darin  als  Wasser  ent- 
halten ist.  Das  wasserfreie  Asparamid  besteht  aus  8C  Ziuaramen- 
16H4N60,  das  krystaUisirte  aus  8C16H4N60+2B.  "*"^- 

642.  Asparamidsäure.  Kocht  man  Asparamid  mit  der  Asparamid- 
Auflösung  einer  starken  Basis,  z.  B.  mit  einer  Auflösung  von       *^^^* 
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durch 
Wasserstoff- 


rcnnittebt 
des  elektri- 
schen 
Funkens. 


Ansatz  e  unter  Wasser  ab  und  bestimmt  die  Menge  des  ver- 
schwundenen Sauerstoffs.  97  C.  C.  wurden  z.  B.  angewen- 
det und  20,37  C.  C.  Sauerstoff  verschwanden ;  es  enthielt 

demnach  die  untersuchte  Luft  21  p.  C.  Sauerstoff 

dem  Maafse  nach ;  denn  97 :  100 : :  20,37 :  21 .  Zur 
Untersuchung  der  Luft  mit  Wasserstoffgas  wen- 
det man  ein  starkes    getheiltes  Rohr   an,    in 
weiches  oben  einander  gegenüber  zwei  Löcher 
gebohrt  sind;  zwei  Platindrähte,  welche   nur 
sehr  eng  in  diese  Löcher  hineingehen,  werden 
darin   fest   eingekittet.      Unten   ist   das   Rohr 
mit  einem  so  grofsen  Loch  quer  durchbohrt, 
dafs  ein  Stöpsel  a  die  Oeffnung  des  Rohres  ver- 
schliefst.     Das  Rohr   füllt  man   mit  Wasser, 
stellt  es  in  ein  Gefftfs  mit  Wasser,  und  läfst 
atmosphärische  Luft,  bis  sie  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  vom  Inhalt  des  Rohrs  einnimmt,  und  darauf 
aus  einem  kleinen  Entbindungsapparat  ungefähr 
halb  so  viel  Wasserstoffgas  hinein- 
treten; wie  viel  man  von  jedem  hin- 
zugesetzt hat,  wird  genau  bestimmt. 
Durch  den  elektrischen  Funken  — 
man  wendet  dazu  eine  geladene  Lej- 
^^^^  dener  Flasche  an  —  entzündet  man 

E3H  am  besten  das  Gemenge;  man  sieht 

^F  sehr  deutlich,  wie  die  VeriDrennung 

H  durch  das  Gemenge  herunter  geht. 

!     H  Nimmt  man  den  Stöpsel  weg,  so  steigt 

lU  Wasser  im  Rohre  in  die  Höhe,  wel- 

^^^D  ches  aber  auch  Statt  findet,  wenn 

^^P  der  Stöpsel  nicht  vollkommen  dicht 

schliefst,  und  man  bestimmt  darauf,  wie  viel  von  dem  Gasge- 
menge verschwunden  ist;  was  verschwunden  ist,  hat  sich  zu 
flüssigem  Wasser  verbunden,  welches  aus  1 M.  Sauerstoffgas 
und  2  M.  Wasserstoffgas  besteht.  Der  dritte  Theil  des  ver- 
schwundenen Gasgemenges  ist  also  Sauerstoffgas,  wel- 
ches in  der  Luft  enthalten  war.  Hat  man  z.  B.  56  Theile 
atmosphärische  Luft  genommen  und  betrug   das  hinzu- 
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gesetzte  Wasserstoffgas  so  viel,  dafs  das  Gemenge  89 
Theile  ausmachte,  und  blieben  nach  dem  Verbrennen 
noch  53f  übrig,  so  verschwanden  also  35^,  wo- 
von   der   Sauerstoffgehalt    ?|5=1I|  beträgt;  in  56  Thei- 

len  sind  folglich  11|  Theile  Sauerstoff,  in  100  Theilen 
also  ganz  nahe  21  Theile  Sauerstoffgas  dem  Maafse  nach 
enthalten.  Da  die  Luft  und  Sauerstoffgas  beide  in  Be- 
rührung mit  Wasser  waren,  so  sind  sie  mit  Wassergas 
gesättigt,  ihr  Volumen  dadurch  auf  dieselbe  Weise  ver- 
gröfsert,  so  dafs,  wenn  dieses  ^  der  Luftmenge  beträgt, 
es  auch  ^  der  Sauerstoffmenge  beträgt. 

Bei  der  Bestimmung  dem  Maafse  nach  mufs  der  Stand 
des  Wassers  im  Rohr  und  aufserhalb  desselben  genau  der- 
selbe sein;  auch  hat  man  sorgfältig  darauf  zu  achten,  dafs 
die  Temperatur  während  der  Bestimmung  dieselbe  ist.  Man 
darf  z.B.  das  Gefäfs  während  derselben  nicht  in  der  Hand 
halten.  Die  Bestimmung  vermittelst  Phosphor  ist  besonders 
sehr  zweckmäfsig,  wenn  die  Luft  nur  wenig  Sauerstoff  ent- 
hält, wenn  z.  B.  darin  Thiere  längere  Zeit  geathmet  haben 
oder  organische  Körper  darin  verweset  sind. 

644.  Viel  genauer  kann  man  die  Zusammensetzung  der  Bestimmung 
Luft  ermitteln,  wenn  man  den  Sauerstoff  dem  Gewichte    c    ^^  «> 
nach  und  den  Stickstoff  dem  Maafse  nach  bestimmt.   In  das  dem  Gewicht 
engere  Ende  ^  A  des  Bohrs  gi  bringt  man  Asbest  hinein,  auf       °^^^* 
welchen  man  nachher  so  viel  Schwefelsäure  giefst,  dafs 
er   davon   getränkt   ist    und    in    das    weitere    Ende   ik 


X 


krümlichten  gelöschten  Kalk;  das  Ende  / 
verbindet  man  durch  ein  Kautschuckrohr 
mit  dem  Rohr  eab^  bei  cf  hat  man  etwas  Phos- 
phor (etwa  1  Gran),  durch  Schmelzen  auf  der 
innern  Fläche  vertheilt,  von  c  an  ist  das  Bohr 
mit  gezupfter  Baumwolle  gefüllt.  Zwischen 
dem  Phosphor  und  der  Baumwolle  hat  man  einen  kleinen 
Zwischenraum  gelassen.    Das  Ende  a  verbindet  man  mit  ei- 
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BestimmoDf 

de« 
SauerttofiGi 

UDd 

StickstofTt 


nemGlasgefäfs,  welches  mit  Oel  gefüllt  ist  and  das  man  durch 
den  Hahn  abfliefsen  lassen  kann.  Zuerst  erhitzt  man  den 
Phosphor  etwas  und  Mst  etwas  Oelausfliefsen;  ein  wenig 
Phosphor  verbrennt,  und  die  phosphorichte  Säure  und  das 
Phosphoroxjd,  welche  sich  bilden  und  die  beide  sehr  leicht 
Sauerstoff  aufnehmen,  werden  in  die  Baumwolle  Über- 
geführt und  darin  vertheilt.  Dann  wägt  man  das  Rohr, 
verbindet  es  wieder  mit  dem  Apparat  und  Isfst  nun  das 
Oel  in  ein  Gefkfs  fliefsen,  dessen  Inhalt  man  bestimmt  hat 
Die  einströmende  atmosphärische  Luft  giebt  an  den  Kalk 
die  Kohlensäure,  an  die  Schwefelsäure  das  Wasser  ab 
und  der  ganze  Sauerstoffgehalt  verbindet  sich  vollständig 
mit  dem  Phosphor.  Aus  der  Gewichtszunahme  des  Roh- 
res nach  der  Operation  findet  man  das  Gewicht  des  Sauer- 
stoffs, der  mit  dem  Stickstoff,  welcher  den  Raum  des 
abgeflossenen  Oels  einnimmt,  gemengt  war,  dessen  Ge- 
wicht, da  man  dasMaafs  desselben  kennt,  nach  der  ge- 
wöhnliehen Weise  bestimmt  wird. 

645.  Das  genaueste  Resultat  erhält  man,  wenn 
man  das  Gewicht  sowohl  des  Sauerstoffs,  als  auch 
des  Stickstoffs  bestimmt.  Eine  grofse,  mit  einem  Hahn 
versehene,  luftleer  gepumpte  Kugel  A  verbindet  man  mit 
einem  Rohr,  welches  Kupfer,  aus  Kupferoxjd  durch  Was- 
serstolfgas  reducirt,  enthält,  und  dieses  mit  einem  Apparat, 


dem 

Gewichte 

nach. 


in  welchem  das  Wasser  und  die  Kohlensäure  der  Luft  voll- 
ständig weggenommen  werden,  indem  man  sie  zuerst  durch 
einen  Apparat  mit  Kalilösung  leitet(s.  o.  §.  153.  p.  132.)»  dann 
durch  zwei  dem  Rohre  AähnlicJie  Röhren,  welche  Asbest  mit 
Kalilösung  getränkt  enthalten,  darauf  durch  zwei  andere  mit 
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Kalistticken,  dann  durch  einen  Apparat  mit  SchwefelsXare, 
welcher  dem  mit  Kalilösung  ähnlich  ist,  und  endlich  durch 
zwei  Röhren  ky  welche  Asbest,  mit  Schwefekäure  getränkt, 
enthalten.  Die  Kugel  und  das  Rohr,  welche  beide  mit 
Hähnen  versehen  sind,  waren  luftleergepumpt  und  gewogen 
worden.  Nachdem  das  Kupfer  bis  zum  Rothglühen  er- 
hitzt war,  wird  zuerst  der  Hahn/*,  durch  welchen  die 
Luft  aus  den  Apparaten,  in  denen  sie  von  Kohlensäure  und 
Wassergas  befreit  wird,  einströmt,  geöffnet  und  darauf 
der  andere  Hahn  c  und  der  Hahn  a  der  Kugel  so  weit,  dafs 
ein  langsames  Einströmen  der  atmosphärischen  Luft  Statt 
findet.  Wenn  dieses  aufhört,  werden  die  Hähne  geschlos- 
sen und  die  Kugel  und  das  Rohr  mit  dem  Kupfer  wie- 
der gewogen,  das  letztere  darauf  ausgepumpt  und  noch 
einmal  gewogen.  Was  dieses* Rohr  an  Gewicht  zuge^ 
nommen  hatte,  ist  Sauerstoffgas,  welches  sich  mit  dem 
Kupfer  verbunden  hatte,  was  die  Kugel  mehr  wog,  war 
Stickstoff,  wozu  noch  das^  im  Rohr  mit  Kupfer  enthal- 
tene Stickstötfgas,  welches  man  durch  Wägen  und  Aus- 
pumpen  dieses  Rohres  bestimmt,  hinzugerechnet  wurde. 
Nach  einem  Mittel  von  6  Versuchen,  bei  welchen  die 
untersuchte  Luftmenge  bis  zu  16  Gramm,  betrug,  bestehen 
100  Th,  Luft  aus  23,01  Sauerstoff  und  76,99  Stickstoff.  Die 
geringste  Menge  an  Sauerstoff,  die  man  bei  einem  dieser 
Versuche  fand,  betrug  22,92,  die  gröfste  23,09.  Diese 
Versuche  sind  also  so  genau,  dafs  sie  von  der  Mittelzahl 
nicht  um  ^  p.  C.  abweichen.  Hiermit  stimmt  auch  das 
spec.  Gew.  der  Luft,  des  Sauerstoffs  und  des  Stickstoffs 
Qberein.  Das  des  Sauerstoffs  beträgt  nämlich  1,1057, 
das  des  Stickstoffs  0,972;  darnach  würden  in   der  Luft 

auf  20,81  Maafstheile  (^j^^)  Sauerstoff  79,20  Maafstheile 

(7699\ 
r^l  Stickstoff  enthalten  sein.    Da  die  Summe  beider 

100,01  beträgt,  also  sehr  nahe  100,  so  wird  die  Ge- 
nauigkeit derBestimmung  auch  durch  das  spec.  Gew.  bestä- 
tigt. Untersuchungen  auf  dem  Faulhom,  in  Bern,  Genf,  Gro- 
ningen, Brüssel,  Copenhagen  und  bei  heiterem  und  regnich- 


486 

tem  Wetter  in  Paris  haben  so  kleine  Abweichungen  von 
diesen  Zahlen  gegeben,  dafs  man  sie  nicht  einer  Ver- 
schiedenheit in  der  Zusammensetzung  zuschreiben  darf, 
vielmehr  mit  Bestimmtheit  aus  diesen  Versuchen  schlie- 
fsen  darf,  dafs  wenigstens  bis  auf  ToVtr  ^^^  Ver- 
haltnifs  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  dasselbe  sei. 
Auf  der  Nordsee,  weit  von  der  Küste  entfernt,  enthielt 
dagegen  Luft,  die  im  August  gesammelt  war,  22,6  und 
die  im  Mai  gesammelt  war,  23,116  p.  C.  Sauerstoff. 
Luft  646.  Luft  aus  verschiedenen  Gegenden  und  von  ver- 

dien G*c'enl*^^®**^"®°^'^®'*  ^^^^  "■***  ^^^^  ^^^  kleinere  Versuche  ver- 
•tindcn  sich  Schaffen,  indem  man  aus  einer  mit  Quecksilber  gefOUten 
"''*"***^*°- Flasche   das   Quecksilber   ^erausfliefsen    läfst   und    den 
Hahn,  womit  sie  versehen  ist,  verschliefst;  für  gröfsere 
kann  man  entweder  einen  luftleer  gepumpten  Ballon  an 
einem  solchen  Orte  öffnen  oder  auch,  indem  man  den 
Hahn  desselben  losschraubt,  vermittelst  eines  Aspirators 
mit  der  Luft  des  Ortes  ihn  füllen.     Um  sicher  zu  sein, 
dafs  der  Hahn  bis  zur  Untersuchung  luftdicht  hält,  kann 
man  ihn  mit  einem  Schlauch  von  Kautschuck  umgeben, 
den  man  unterhalb  des  Hahns  zubindet,  mit  Oel  füllt  und 
oberhalb  des  Hahns  gleichfalls  zubindet. 
Bestimmiing  647.    Den  Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  bestimmt 

Kohlensäure  T^^^y  indem  man  Luft  in  eiqem  Ballon,  dessen  Inhalt 
man  kennt,  mit  einer  Auflösung  von  Baryterde  in  Was- 
ser schüttelt.  Die  Baryterde  ist  eine  starke  Basis,  und 
verbindet  sich  mit  der  Kohlensäure  der  Luft  zu  einer 
in  Wasser  fast  unlöslichen  Verbindung,  deren  Zusammen- 
setzung man  durch  Versuche  genau  ausgemittelt  hat. 
Man  kann  den  Ballon  mit  einem  krummen  Rohr  verse- 
hen, das  man  mit  einer  Luftpumpe  verbindet,  ihn  luft- 
leer pumpen  und  neue  Luft  wiederum  hineinlassen,  und 
auf  diese  Weise  einer  grofsen  Menge  Luft  die  Kohlen- 
säure entziehen.  Die  gebildete  kohlensaure  Baryterde 
filtrirt  und  wägt  man;  sie  enthält  dem  Gewichte  nach 
22,34  p.  C.  Kohlensäure.  Aus  dem  Gewichte  berechnet 
man  den  Gehalt  dem  Maafse  nach,  und  so  hat  man  ge- 
funden. 
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funden,  dafs  z.B.  in  der  Nähe  von  Grenf,  zu  Chambeisy,  der 
Kohlensäuregehalt  in  100  Th.  im  Durchschnitt  0,04415  dem 
Maafse  nach  betrug.  Die  gröfste  Menge,  welche  mau  darin 
fand,  war  0,0574,  und  die  geringste  0,0315.  Es  zeigt 
dieser  Versuch,  wie  es  sich  auch  voraussehen  liefs,  dafs 
der  Kohlensäuregehalt  sehr  wechselt;  er  kann  durch  die  che- 
mischen Processe,  welche  zu  verschiedenen  Jahreszeiten 
und  Tageszeiten  auf  verschiedene  Weise  in  der  Luft 
Statt  finden,  so  wie  durch  Wasser  und  die  mit  Was- 
ser getränkte  Erdoberfläche  und  andere  Ursachen  ver- 
ändert werden. 

Auch  kann  man  die  Luft  zuerst  durch  ein  Rohr, 
worin  Asbest,  mit  Schwefelsäure  getränkt,  enthalten  ist 
und  dann  durch  ein  Rohr  mit  krOmlichem  gelöschten 
Kalk  vermittelst  eines  Aspirators  (s.  unten  p.  494.)  strömen 
lassen.  Die  Gewichtszunahme  des  zweiten  Rohres  ist  Koh- 
lensäure, die  Quantität  der  Luft  wird  durch  die  aus 
dem  Aspirator  ausströmende  Flüssigkeit  bestimmt. 

Die  trockne  atmosphärische  Luft  besteht  demnach 
in  100  Th.  dem  Grewichte  nach  aus 

22,994  Th.  Sauerstoff, 
76,934     -    Stickstoff  und 
0,063     -    Kohlensäure. 

648.  Den  Wassergehalt  der  Luft  bestimmt  man,  wenn  des  Wasscn. 
man  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  der  des  Sauerstoffis,  ver- 
fährt und  Luft  durch  ein  gewogenes  Rohr  leitet,  worin 
Asbest,  mit  Schwefelsäure  getränkt,  enthalten  ist. 
Schneller  findet  man  ihn  vermittelst  des  Hygrometers 
oder  Psychrometers.  Er  ist  sehr  verschieden  und  nimmt 
im  steigenden  Verbältnifs  mit  der  Temperatur  der  Luft 
zu,  wenn  diese  in  gehöriger  Berührung  mit  Wasser  war; 
bei  0«  z.B.  kann  darin  0,7,  bei  15»  1,7,  bei  30«  4,1  und 
bei  37^^  6,2  p.  C.  dem  Maafse  nach  enthalten  sein. 
Die  Quantität  Wasser,  welche  die  Luft  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  auftiehmea  kann,  richtet  sich  nach 
der  Spannung  (Tension)  des  Wasserdampfs,  wovon  (jj^e 
Lehre  in  der  Physik  abgehandelt  wird. 
L  1.  32 
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Dieaunotphs.  649.  Das  beständige  Verbältnifs  des  Stickstoffs 
ist  em  Ga*-  ^^^  Sauerstoff,  welches  fast  wie  vier  MaaCs  zu 
femcnge.  einem  Maafs  ist,  hat  die  irrige  Meinung  veranlafst, 
dafs  die  atmosphärische  Luft  eine  chemische  Verbin- 
dung und  kein  Gemenge  sei.  Wir  finden  nie,  dafs 
ein  mechanisches  Gemenge  dieselben  Eigenschaften 
hat,  als  eine  chemische  Verbindung;  einer  chemischen 
Verbindung  des  Sauerstoffs  z.  B.  wird  dieser  schwie- 
riger entzogen,  als  einem  Gemenge.  Ein  künstliches  Ge- 
'  menge  von  20,8Th.Sauerstofigas  und  79,2  Th.  Stickstoff- 
gas  verhält  sich  in  seinen  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  ganz  wie  atmosphärische  Luft.  Bei  jeder 
chemischen  Verbindung  findet  Entwickelung  von  Wärme 
Statt;  bei  der  Mengung  von  SauerstofiTgas  und  Stickstoff- 
gas, um  künstliche  atmosphärische  Luft  zu  machen,  findet 
durchaus  keine  Wärmeentwickelung  Statt  Der  beste 
Beweis,  dafs  die  Luft  ein  Gemenge  ist,  ergiebt  sich  aus 
ihrem  Verhalten  zum  Wasser;  100  Maafs  Wasser  lö- 
sen 5  bis  5|  Maafs  Luft  auf,  die  man  durch  Kochen 
austreiben  kann;  diese  Luft  enthält  31— -32,8  p.  C. 
Sauerstoffgas;  ist  die  atmosphärische  Luft  eine  chemi- 
sche Verbindung,  so  wird  sie  als  solche  vom  Wasser 
aufgelöst  und  die  im  Wasser  enthaltene  Luft  müfste  ge- 
nau wie  die  atmosphärische  Luft  zusammengesetzt  sein; 
es  ist  aber  etwas  mehr  Sauerstoff  dariu  enthalten,  weil  das 
Auftösungsvermögen  des  Wassers  für  das  Sauerstoffgas 
gröfser  als  für  das  StickstofEgas  i«t. 

Mcngung  der  650.  Da  die  atmosphärische  Luft  also  ein  Gemenge 
mit'ein7Dder  ^"^  Stickstoffgas  und  Sauerstoffgas  ist,  so  ist  es  allerdings 
sehr  auffallend,  dafs,  da  das  Sauerstoffgas  schwerer 
ist,  als  Stickstoffgas  (ihr  spec.  Gew.  verhält  sich 
wie  1,1057  :  0,972),  beide  Gasarten  in  der  Luft  gleich- 
förmig gemengt  sind.  Eine  solche  gleichförmige  Meugung 
der  Gasarten,  sie  mögen  leicht  oder  schwer  sein,  ist  je- 
doch eine  allgemeine  Thatsache,  welche  bei  allen  (xasar- 
ten  sich  wiederholt.    Füllt  man  z.  ß.  ein  Gefafs  a  mit 
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Wasserstoffgas,  und  ein  anderes  e  mit  Kohlen- 
fiäure,  schraubt  beide  Grefilfse  durch  ein  Mit- 
telstöck  d  zusammen,  und  öffnet  die  Hähne 
hc^  nachdem  man  den  Apparat  so  gestellt  hat, 
dafs  das  Geföfs  mit  Wasserstoffgas,  ifvelches 
über  20  Mal  leichter  als  Kohlensäure  ist,  oben 
ist;  so  findet  dessenungeachtet  eine  gleichför- 
mige Mengung  beider  Gasarten  Statt,  so  dafs 
□'  ^  nach  einigen  Stunden  in  jedem  Gefäfse  dieselbe 
Quantität  Wass^rstoffgas  und  dieselbe  Quan- 
tität Kohlensäure  enthalten  ist.  Die  gleichför- 
mige Mengung  tritt  um  so  viel  schneller  ein, 
je  mehr  das  specifische  Gewicht  der  Gasarten  verschie- 
den ist. 

651.  Aus  der  Barometerhöhe  kann  man  das  Gewicht  der  Gewicht 
Atmosphäre  berechnen.  Beim  Druck  von  28  Zoll  be-  Atmosphire. 
trägt  das  Gewicht  derselben,  welche  über  einem  Preufsisdien 
Quadratfufs  Fläche  befindlich  ist,  2068  Pfund,  worin,  wenn 
sie  wasserfreies!  (s.  ob.  p.  487.),  480,1  Pf.  Sauerstoff,  1606,6 
Pf.  Stickstoff  und  1,3  Pf.  Kohlensäure  enthalten  sind,  und  in 
dieser  sind  0,36  Pf.  Kohlenstoff  enthalten.  Durch  den  Re- 
spirations-,  Verbrennungs-  und  Verwesungsprocefs  wird 
Sauerstoff  in  Kohlensäure  umgeändert  und  man  hat  be- 
rechnet, in  wie  viel  Zeit  der  Sauerstoff  vollständig  ver- 
zehrt werden  könne.  Nach  einer  Rechnung  würden 
dazu  über  600,000  Jahre  noth wendig  sein,  nach  einer 
andern  24000  Jahre,  wenn  man  annimmt,  dafs  ein  Vier- 
tel der  Erdoberfläche  so  viel  ab  ein  Boden  von  mittel- 
mäfsiger  Fruchtbarkeit  an  vegetabilischen  Substanzen 
producirt,  und  dafs  diese  durch  Verbrennen  oder 
durch  andere  chemische  Processe  nach  dem  Abster- 
ben zersetzt  werden,  indem  sie  so  viel  Sauerstoff 
aufnehmen,  als  nöthig  ist,  damit  sie  Kohlensäure  und 
Wasser  bilden.  Solche  Berechnungen  sind  von  geringem 
Werth,  da  sich  auf  eine  andere  Weise  zeigen  läfst,  dafs 
der  Sauerstoff  der  Luft  nur  einen  Kreislauf  macht. 
Auf  einem  Boden,  welcher  wenig  kohlenstoffhaltige  Sub- 

32* 
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Kreislauf    stanzen  enthUlt,   wUchst  ein  Baum,  welcher  eine  grofse 
SauentofTs,  Masse  Holz  liefert.     Das  Holz  besteht  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff;  die  beiden  letzteren  Bestand 
theile  sind  gerade  in  einem  solchen  VerhSltnisse  darin  ent- 
halten,'wie  im  Wasser.  Ferner :  bringt  man 
frische  BIfitter  in  eine  Flasche,  die  man 
vollständig  mit  kohlensfturehaltigem  Was- 
ser füllt,  und  setzt  sie  dem  Sonnenlichte 
aus,  so  entwickeln  sich  sogleich  Gasbla- 
sen, die  man  leicht  für  reines  Sauerstoff- 
gas erkennt,  indem  die  Kohlensäure  ver- 
schwindet; eben  so  wird  in  einem  Luft- 
gemenge,  das  bis  zu  10  p.  C.  Kohlensäure  enthalten  kann 
und  worin  man  eine  im  Wachsthum  begriffene  Pflanze 
unter  einer  abgesperrten  Glocke  dem  Sonnenlichte  aus- 
setzt,   die  Kohlensäure  nach  einigen  Tagen  vollständig 
zerlegt.    Der  Kohlenstoff  wird  also  von  der  Pflanze  auf- 
genommen und  der  Sauerstoff  als  Gas  ausgeschieden,  so 
dafs  der  Sauerstoff,  welcher  bei  Verbrennung  oder  beim 
Verwesen  organischer  Substanzen  sich  mit  dem  Kohlen- 
stoff verbindet,  durch  den  chemischen  Procefs,  welcher 
beim   Wachsthum    der   Pflanze  Statt   findet,    der    Luft 
wieder  zurückgegeben  wird, 
aes  Auch  der  Stickstoff  scheint  einen  solchen  Kreislauf 

StickstofTs,  ^^  machen ;  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  der  Pflanzen 
geben  beim  Verbrennen  derselben  Kohlensäure,  Stick- 
stoff und  Wasser  und  auch  beim  Verwesen  geben  sie, 
wenigstens  in  vielen  Fällen,  nicht  Ammoniak,  sondern  Stick- 
stoff; es  ist  daher,  wenigstens  zum  Theil,  der  Stickstoff  selbst, 
welcher  beim  Wachsthum  der  Pflanzen  gebunden  wird;  bei 
mehreren  Pflanzen  hat  man  schon  nachweisen  können,  dafs 
dieses  wirklich  der  Fall  ist. 
des  Einen  solchen  Kreislauf   macht  auch  der  Wasser- 

^^^5JJ^^*  Stoff  der  Pflanze;   denn  Wasser  mufs  beim  Wachstham 
der        aller  der  Pflanzen  zersetzt  werden,  in  welchen  als  we- 
PflaDzeo.    geuüich  Verbindungen  vorkommen,  die  keinen  Sauerstoff 
oder  nicht  hinreichend  Sauerstoff  enthalten,  um  mit  dem 
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Wasserstoff  Wasser  zu  bilden ,  z.  B.  beim  Wacbstliuni 
der  Nadelhölzer,  welche  Terpeathinöl  und  Harze  enthalten. 

652.    Durch  locale  Zersetzungen  und  Verbindungen  BeimeDfan- 
finden  sich  in  der  Luft  noch  andere  Substanzen,  welche •**  ^*'  ^"^ 
durch  ihren  Geruch  sich  auszeichnen,   oder  durch  ihren 
Einflufs  auf  die  Gesundheit  von  Wichtigkeit  sind.  Kleine 
Mengen  flüchtiger  Oele,  welche  beim  Blühen  der  Pflan-    Fluchtige 
zen  sich  bilden,   werden  durch  den  Geruch  in  der  Luft       ^^^^' 
angezeigt;  Stoffe,  welche  beim  Austrocknen  von  Sümpfen    MiMmau. 
im  heifsen  Sommer  sich  bilden,  erzeugen  in  der  Gegend, 
in  welcher  sie  sich  verbreiten,  Krankheiten ;  eben  so  sind    Conugia. 
es  chemische  Verbindungen,  welche  von  einem  Kranken 
auf  andere  Personen,  ohne  dafs  directe  Berührung  Statt 
findet,  Krankheiten  übertragen.    Solche  Substanzen  sind 
nur  in  sehr  geringer  Menge  in  der  Luft  enthalten,  so  dafs 
sie  sich  der  Untersuchung  entziehen;  doch  kann  man  von 
ihnen  zeigen,  dafs  es  materielle  Stoffe  sind,   welche  in 
der  Luft  schwimmen,  weil  sie  z.  B.  durch  Chlor  zersetzt 
werden  (s.  oben  p.  80.).  Vegetabilische  Substanzen  zersetzen  Wassentoß 
sich  unter  Wasser,  indem  Kohlensäure  und  Grubengas  sich  x^Uenwa«- 
bilden  (s.  oben  p.  432.) ;  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,     sentoff. 
daÜB  etwas  Grubengas  in  der  Luft  enthalten  ist.    Eine 
wasserstofihaltige;  Substanz  hat  man  darin  nachgewiesen, 
indem  atmosphärische  Luft  zuerst  durch  ein  Rohr  geleitet 
wurde,  worin  Asbest,  mit  Schwefelsäure  getränkt,  enthal- 
ten war,  um  ihr  vollständig  alles  Wasser  zu  entziehen, 
und  dann  durch  ein  glühendes  Rohr,  welches,  um  mehr 
heifse  Berührungspunkte  zu  geben,   mit  Kupferdrehspä- 
uen  gefüllt  wurde;  aus  diesem  Rohr  ging  sie  durch  ein 
Rohr,   welches  gleichfalls  mit  Schwefelsäure  getränkten 
Asbest  enthielt.    In  dem  glühenden  Rohre  hatte  sich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  etwas  Wasserstoff  verbunden, 
welcher  als  Wasser  im  letzteren  Rohre  sich  absetzte; 
die  Wasserstof&nenge,  wodurch  dieses  Wasser  gebildet 
wurde,  betrug  yi^öVo^  bis  töUit^  der  angewandten  Luft 
dem  Maafse  nach.   Mehrere  stickstoffhaltende  Substanzen,  AmmoniaL 
z.  B.  Harnstoff,    zersetzen  sich,    indem  neben  anderen 
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Producten  Ammotiiak   gebildet  wird;   dieses   ist  jedoch 
in  so  geringer  Menge  in  der  Luft  enthalten,  dafs  mau  es 
durch    die   gewöhnlichen  Mittel    nicht   darin    entdecken 
Feste       kann.     Aufserdem   schweben   kleine   feste   und   flüssige 
Sabstanten.  j^^^pg,.  j^  j^j.  atmosphärischen  Luft,  wovon  man  sidi 
leicht  überzeugen  kann,  wenn  in  ein  verdunkeltes  Zim- 
SoimeiutSab-  mer  durch  eine  kleine  Oeffnung  ein  Strahl  des  Sonnen- 
''^^'       lichts  hineinfftlit.    So  führt  ein  mäfsiger  Luftstrom  festes 
Wasser,  Schnee,  ein  stärkerer  Sandkörner  und  Kalktheile 
weit  weg,  meilenweit  von  der  Seeküste  entfernt  fiel  auf 
Asche  des    Schiffen   der  Staub   der   Wüste  Sahara  und  die  Asche 
**"^*'     des  Vesuvs  nieder.    So  werden  Kochsalz  und  andere  in 
Kochsalz.    Wasser  gelöste  Substanzen,  wenn  ein  Tropfen  ihrer  Lö- 
sung verdampft,  weit  von  dem  Orte  der  Verdampfung 
durch  Winde   fortgeführt,   wie  es   beim  bewegten  und 
schäumenden  Meerwasser    und  der  Soole«   welche  von 
den  Reisern  der  Gradirwerke  heruntertröpfelt,  der  Fall  ist. 
Andere  Erscheinungen  in  der  Luft,  welche  für  den  Che- 
miker von  Wichtigkeit  sind,  z.  B.  die  Meteorsteine,  de- 
ren Zusammensetzung  mit  der  der  atmosphärischen  Luft 
in  keinem  Zusammenhange  steht,    werden  an  einer  an- 
dern Stelle  angeführt  werden. 

Eutwickelung  von  Wärme    und  Licht   bei  der 
Verbrennung. 

653.  Aus  der  Zusammensetzung  der  Substanzen, 
welche  wir  zum  Verbrennen  anwenden,  ergiebt  sich,  dafs 
bei  ihrer  Verbrennung  Kohlensäure  und  Wasser  gebildet 
werden,  die  mit  dem  Stickstoff  der  Luft,  deren  Sauerstoff 
zur  Verbrennung  verwandt  wird,  sich  mengen.  Zwei  Er- 
scheinungen begleiten  diesen  chemischen  Procefs,  näm- 
lich die  von  Wärme  und  von  Licht.  Wärme  entsteht 
bei  jeder  chemischen  Verbindung,  Licht  nur,  wenn  die 
Substanzen  durch  die  entwickelte  Wärme  bis  zu  einer 
bestimmten  Temperatur  erhitzt  werden.  Die  Wärme,  wel- 
che bei  einer  chemischen  Verbindung  gebildet  wird,  be- 
stimmt man  am  einfachsten,  wenn  man  angiebt,  wie  viel 
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Wasser  dadurch  erwärmt  ivird;  also  bei  Verbindung  der    'Wie  die 
brennbaren  Körper  mit  Sauerstoff,   wenn  ein  Gewichts-  che^tchc- 
theil  derselben  sich   mit  Sauerstoff  verbindet,  wie  viele misclien  Pro- 
Gewichtstheile  Wasser  dadurch  um  1®  erwärmt  werden;   *^*jj;*3et, 
um   wie  viel  Grade  eine  bestimmte  Quantität  eines  an- angegeben  und 
deren  Körpers  dadurch  erwärmt  wird,  kann  man  alsdann 
leicht    aus    der   Wärmecapacität    desselben   berechnen. 
So  giebt  man  die  Wärme,  welche  entwickelt  wird,  wenn 
reine  Kohle  sich  mit  Sauerstoff  verbindet,  zu  7^12  an, 
d.  h.  ein  Pfund  Kohle  entwickelt  so  viel  Wärme,  dafs 
7912  Pfund  Wasser   dadurch  um  1®   erwärmt  werden. 
Diese  Zahlen  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Wärmeein- 
heiten. In  den  meisten  Fällen  kann  man  für  diese  Bestim-    beatimmt 
mungen  einen  mit  Wasser  gefällten  Cylinder  jff  von  ungefähr       wird. 

Der  YeilMren- 
Bongsappant. 


26  Zoll  Höhe  anwenden.  In  der  Mitte  des  Bodens  ist  wasser- 
dicht ein  cylindrisches,  oben  spitz  zulaufendes  Gef^fs  aus 
Zink  a  befestigt.  Mit  letzterem  ist  oben  ein  spiralförmig  ge- 
wundenes kupfernes  Rohr  bb  verbunden,  welches  bei  i  aus 
dem  Cylinder  heraustritt.  Unten  kann  man  in  das  €re* 
ffkh  a  eine  Lampe,  mit  Spiritus,  Aether,  Oel  gefüllt,  ein 
Wachs-  oder  Talglicht,  Röhren  in  welche  sich  durch 
Wasserstoff  reducirtes  Eisen,  Kobalt  oder  Nickel  befin- 
den, hineinbringen,  deren  Gewicht  vor  dem  Entztinden 
bestimmt  wird.  Die  Wärme  der  durch  das  Rohr  b  strö- 
menden Gasarten  wird  so  vollständig  aii  das  Wasser  abge- 
geben, dafs  dadurch  kein  Luftzug  hervorgebracht  werden 


-% 
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kann.  Man  mufs  daher  mit  dem  Ende  i  vermittekt  des  Roh- 
res d  einen  Apparat  verbinden,  durch  den  Luft  durch 
das  Rohr  hindurchgezogen  wird,  einen  sogenannten  As- 
Der  pirator.  Ein  mit  Wasser  gefüllter  Zinkcylinder  (7,  des- 
Aspirator.  ^^^  Deckd  /  in  die  nüt  Wasser  gefüllte  Rinne  hinein- 
pafst,  so  dafs  dadurch  ein  luftdichter  Verschluß  bewirkt 
wird,  kann  dazu  angewendet  werden.  Oeffnet  man  den 
Hahn,  so  fliefst  das  Wasser  heraus  und  in  die  Stelle 
desselben  tritt  Luft,  welche  durch  das  Gefäfs  a  und  das 
Rohr  b  und  d  gehen  mufs,  hinein.  Statt  dieses  Gefäfses 
kann  man  noch  zweckmfifsiger  zwei  gewöhnliche  Gas- 
behälter (s.  oben  p.  7.  §.  7.)  anwenden;  mit  dem  Ende 
f  verbindet  man  ein  Rohr,  welches  sich  in  zwei  Schenkel 
—  endigt  und  jeden  derselben  ver- 
bindet man  mit  dem  Rohre  /eines 
Gasbehälters ;  in  die  Oeffnung  i 
des  Gasbehälters  steckt  man  einen 
mit  einem  Hahne  versehenen  Kork ;  diesen  Hahn  öffnet  mau 
zuerst  und  darauf  den  Hahn  des  Rohres  /,  ist  der  eine  Gas- 
behälter entleert,  so  verschliefst  man  denselben  und  öffnet 
die  Hähne  des  andern  und  fällt  den  erstem  von  Neuem. 
Man  kann  auf  diese  ^Weise  sich  einen  ununterbrochenen 
Luftstrom  verschaffen. 

In  das  Rohr  i  des  Zinkcjlinders  C  stellt  man  ein  Ther- 
mometer, um  die  Temperatur  der  ausströmenden  Luft  zu 
beobachten;  der  Cjlinder  £  ist  mit  einem  Deckel  ver- 
schlossen, durch  den  gleichfalls  Thermometer  gehen,  die 
mehr  oder  weniger  tief  in  die  Flüssigkeit  hineinra- 
gen, welche  man  durch  einen  Stab,  an  dem  unten  ein 
Blech  befestigt  ist,  umrührt,  damit  die  Temperatur  allent- 
halben dieselbe  sei.  Das  Gewicht  des  Wassers  bestimmt 
man,  so  wie  das  des  Gefäfses,  und  da,die  Wärmecapaci- 
tät  des  Wassers  nahe  10^  Mal  so  viel  beträgt  als  die 
des  Zinkes  und  Kupfers,  so  dividirt  man  das  Gewicht 
des  leeren  Apparats  mit  dieser  Zahl  und  rechnet  die  so 
erhaltene  Zahl  zum  Gewicht  des  Wassers  hinzu.  Um 
die  Abkühlung  oder  Erwärmung  durch  die  Luft  zu  be- 
seitigen, beginnt  man  den  Versuch,  wenn  das  Wasser 
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etwa  5®  unter  der  Temperatur  des  Raumes  ist,  in  wei- 
chem mau  den  Versuch  anstellt,  und  beschliefst  ihn,  wenn 
die  Temperatur  5^  darüber  ist,  so  dafs  die  Wärme, 
welche  das  Gef&fs  während  der  ersten  Hälfte  der  Ope- 
ration  von  der  Luft  erhielt,  während  der  zweiten  Hälfte 
derselben  wieder  zurückgegeben  wird.  Was  vom  Brenn- 
material nicht  verbrannt  wurde,  wird  gewogen. 

Hat  man  Brennmaterialien,  welche  in  einem  solch 
kleinen  Raum,  wie  der  innere  Cyliuder  ist,  dessen  Durch- 
messer ohngefähr  4  Zoll  beträgt,  nicht  regelmäfsig 
und  vollständig  verbrennen,  z.  B.  Torf,  Holzsorten,  Stein- 
kohlen, Coaks  zu  untersuchen,  so  mufs  man  diesen  Ap- 
parat so  vergröfsem,  dafs  der  Cylinder  a  die  Gröfse  ei- 
nes kleinen  Ofens  erhält,  der  unten  einen  Rost  hat,  auf 
welchen  man  von  der  Seite  das  Brennmaterial  aufwirft; 
zur  Hervorbringung  des  Luftzugs,  also  als  Aspirator,  kann 
man  grofse  mit  Wasser  gefüllte  Tonnen  anwenden.  Durch 
Versuche,  die  mit  solchen  und  ähnlichen  Apparaten  an- 
gestellt worden  sind,  hat  man  gefunden,  dafs  an  Was- 
ser um  P  erwärmt  wird  durch  Verbrennung  von 
Th.  reiner  Kohle 7912  Th. 

-  Holzkohle 7500    - 

-  Wasserstoff       34800    - 

-  Kohlenoxydgas       2634    - 

-  Grubengas         13185    - 

-  Aetheringas        12030    - 

-  Alkohol         6909    - 

-  Aethcr       9431    - 

-  Baumöl         9862    - 

-  Eichenholz         2970    - 

-  vollkommen  trocknes  Holz      .    .    3597    - 

-  lufltrockn.Holz(m.20p.C.Feuchtigk.)2945    - 

-  -  .    (.  25   -  -        )2700    - 

-  Steinkohle  (die  beste) 7050    - 

-  (fette  von  mittlerer  Güte)      .    .    .  6000    - 

-  Coaks  (von  15  p.  C.  Aschengehalt)  6600    - 

-  Torf  (guter) 3000    - 

-     (gewöhnlicher) 1500    - 


Wie   Ticl 

Wärme  bei 
Verbrennen 

Ton  Kohle, 
Wasserstoff, 

Alkohol, 
HoU  n.  s.  w. 

sich  bildet. 


SauentofT- 

gMC, 
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Temperatur  654.     Verbrennt  eine  Substanz,  so  ist  es  zuerst  die 

8toffH..!!^r  entstandene  Verbindung ,  welche  die  ganze  gebildete 
Wftrme  erhält,  und  von  dieser  wird  die  Wärme  den 
Substanzen,  womit  sie  gemengt  ist,  oder  denen,  weldie 
ihr  zunächst  liegen,  mitgetheilt;  wie  hoch  die  Tempera- 
tur der  gebildeten  Verbindung  ist,  kann  man  annähernd 
berechnen,  wenn  man  die  Wärmecapacität  derselben 
kennt.  Die  Wärmecapacität  des  Stickstoffs  ist  0,2734,  die 
der  Kohlensäure  0,221  und  die  des  Wasserdampfs  0,8407, 
d.  h.  dieselbe  Wärmemenge,  durch  welche  1  Th.  V^as- 
serdampf  um  1  ®  erhitzt  wird,  erhitzt  0,8407  Th.  Wasser  um 
!•.  Da  nun,  wenn  1  Th.  Wasserstoff  sich  mit  8  Th. 
Sauerstoff  verbindet,  34800  Th.  Wasser  um  1*  erwärmt 
werden,  so  werden  dadurch  41394  Th.  Wasserdampf 
um  1®  oder  1  Th.  Wasserdampf  um  41394®  erhitzt,  also 

die  9  Th.  gebildeten  Wasserdampfs  um — 5 —  =  4599**- 

in  der  atmos-Hat  man  Statt  Sauerstoff  zum  Verbrennen  atmosphäri- 
P***™^*"  sehe  Luft  angewendet,  so  sind  mit  23  Th.  Sauerstoff, 
wenn  man  die  tibrigen  Substanzen  darin  nicht  berfick- 
sichtigt,  77  Th.  Stickstoff  oder  mit  1  Th.  Sauerstoff  3,348 
Th.  Stickstoff  gemengt.  Die  Wärmemenge,  durch  welche 
3,348  Th.  Stickstoff  um  V  erhitzt  werden,  erhitzt  0,915 
Th.  Wasser  oder  1,088  Wasserdampf  unt  V,  Die  mit 
8  Th.  Sauerstoff  gemengte  Stickstoffquantität  bedarf  ako 
eben  so  viel  Wärme,  damit  sie  um  dieselbe  Temperatur 
erhitzt  wird  als  7,22  Th.  Wasser  oder  8,704  W^asser- 
dampf;  die  Temperatur  des  Gemenges  von  Stickstoffgas 

und  Wasserdampf  ist  demnach  ^  .  c^  r^ciA  =  2338®.  Be- 
quemer macht  man  diese  Rechnung,  wenn  man  die  Wärme- 
capacität der  durch  den  Verbrennungsprocefs  erhitzten 
Gasarten  auf  die  von  Wassermengen  zurückführt.  1  Th, 
Kohle  verbindet  sich  mit  2|  Th.  Sauerstoff  zu  3|  Kohlen- 
säure, deren  Wärmecapacität  gleich  der  von  0,810  Th.  Was- 
ser ist,  die  Temperatur  der  Kohlensäure  beim  Verbrennen 

7912* 
der  Kohle  in  Sauerstoffgas  beträgt  demnach  nflin'^  9768® 
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und  in  der  Luft  ^Q,^  ?^ff  ^q.- =3006^.     1  Th.  Alko- 
0,810 -h2|.  0,915 

hol,  worin  0,5212  Kohlenstoff,  0,1304  Wasserstoff  und 
0,34978  Sauerstoff  enthalten  sind,  verbindet  sich  mit 
2,0654  Sauerstoff  zu  1,913  Kohlensäure  und  1,1736  Was- 
ser,  die  Wännecapacität  dieser  Kohlensäure  ist  gleich 
der  von  0,4228  Th.  Wasser  und  die  jenes  Wasserdampfs 
gleich  der  von  0,9874  Wasser,  die  Temperatur  der  Al- 

6909 
koholflamme  im  Sauerstoffgase  ist  also  a  A028,t.6Q87A 

=4335  und  in  der  Lufl  o,4228  +  0;9874 -h  2,0054 . 0,915 
=  2086%  und  wenn  der  Alkohol  20  p.  C.  Wasser  ent- 
hält, 1900®.  Berechnet  man  auf  dieselbe  Weise  die 
Temperatur  des  heifsen  Gasgemenges  von  wasserfreiem 
Holz,  welches  in  der  Luft  brennt,  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  alle  Bestandtheile  desselben  sich  sogleich 
mit  dem  Sauerstoff  verbinden,  so  erhält  man  eine  Tem- 
peratur von  1703®.  Solche  Berechnungen  über  die  entwik- 
kelte  Wärme  bei  Verbrennungßprocessen,  selbst  wenn 
gute  Beobachtungen  über  alle  die  Thatsacben,  von  de- 
nen man  bei  diesen  Berechnungen  ausgeht,  vorhanden 
wären,  erreichen  zwar  keinen  grofsen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit, da  viele  zufikliige  Umstände  beim  Verbrennen 
eintreten,  welche  nicht  mit  in  die  Rechnung  aufgenom- 
men werden  können;  man  gewinnt  aber  dadurch  einen 
guten  Standpunkt,  um  die  Erscheinungen  bei  der  Ver- 
brennung richtig  auffassen  zu  können.  Was  angeführt 
worden  ist,  zeigt  recht  deutlich,  warum  z.B.  eine  viel  hö- 
here Temperatur  beim  Verbrennen  der  Substanzen  im  Sauer- 
stoffgase als  in  der  Luft  oder  beim  Verbrennen  der  Holzkohle 
als  des  Holzes  erzeugtwird,  und  dafs  die  Temperatur,  wel- 
che hier  für  0®  berechnet  ist,  um  so  höher  ist,  )e  heifser  die 
Luft  und  das  Brennmaterial. 

655.    Die  Temperatur  der  Wasserstoffflamme  giebt  Temperatur 
einen  Anhaltspunkt,  um  die  Temperatur,  wobei  verschic-  ^^  end"** 
dene  Erscheinungen  eintreten,    ungefähr  zu  bestimmen.      Platin«, 
In  der  Wasserstoffflamme  beim  Verbrennen  des  Wasser- 
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Stoffs  in  der  Luft  kann  man  einen  sehr  dünnen  Platin- 
draht schmelzen.  Die  daza  nöthige  Temperatur  ist  weit 
höher,  als  die  zum  Schmelzen  des  Eisens,  des  Granits, 
und  überhaupt  als  die,  welche  wir  in  unseren  Gebläse- 
öfen zu  erzeugen  im  Stande  sind;  die  Temperatur,  wo- 
bei  die  Erdrinde   tropfbar- flüssig  war,  und  die  Tem- 

der  Hohofen.  peratur,  welche  wir  in  unseren  Hohöfen  und  in  unseren 
Porcellanöfen  erreichen,  ist  daher  niedriger  als  2338®. 
Die  Temperatur,  wobei  der  Basalt  flüssig  war,  und  die 
Temperatur  der  Vulkane,  da  man  den  Basalt  und  die 
Lava  vor  dem  Löthrohr  Termittelst  einer  Spiritusflamme 
schmelzen  kann,  ist  noch  viel  niedriger. 

656.  Die  Gasarten,  welche  bei  der  Verbrennung 
entstehen,  bilden,  da  sie  durch  die  Wärme  stark  ausge- 
dehnt werden,  also  viel  leichter  als  die  umgebende  Luft 
sind,  in  derselben  einen  aufsteigenden  Strom.  Hält  man 
einen  Körper  hinein,  so  theilen  sie  mit  ihm  ihre  Wärme; 
auf  diese  Weise  benutzt  man  sie,  um  Substanzen  bis  za 
einer  hohen  Temperatur  zu  erhitzen.  Lädst  man  sie 
durch  Kanäle  (Oefen)  geben,  so  geben  sie  ihre  Wärme 
an  die  Wände  der  Kanäle  ab  und  dienen  zum  Heitzen; 
zwei  Anwendungen,  welche  für  das  gewöhnliche  Leben 
und  für  den  Chemiker  von  so  grofser  Wichtigkeit  sind, 
dais  ich  darauf  ausführlicher  zurückkommen  werde. 

WoTonutdas        657.     Erhitzt   man    einen  gasförmigen  Körper  bis 


^FUnTmc"  1000%  ja  bis  2000%  so  leuchtet  er  nur  sehr  schwach; 

abhängig?  erhitzt  man  einen  festen  oder  flüssigen  nur  bis  zu  einer 
Temperatur  von  500 — 600®,  so  föngt  er  schon  an  roth- 
glühend zu  werden;  bis  1000®  erhitzt,  ist  er  weifsglü- 
hend  und  verbreitet  ein  starkes  Licht  Verbindet  sich 
Wasserstoffgas  mit  Sauerstoffgas,  so  wird  Wassergas  ge- 
bildet, welches  eine  sehr  hohe  Temperatur  hat,  aber,  da 
es  ein  gasförmiger  Körper  ist,  nur  wenig  leuchtet  Ver- 
brennt man  Eisen,  so  verbreitet  sich  ein  intensives  Licht, 
weil  das  oxydirte  Eisen  nie  gasförmig,  sondern  nur  tropf- 
bar-flüssig oder  fest  ist  Phosphor  bringt  beim  Verbren- 
nen ein  starkes  Licht  hervor,  weil  Phosphorsäure  erst  bei 
der  Temperatur  der  Weifsglühhitze  gasförmig  ist.    Hält 
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man  Platindraht  oder  ein  Stückchen  Kreide  in  eikie  Was- 
serstoffiflamme,  welche  schwach  leuchtet,  so  verbreitet 
sich,  besonders  wenn  man  durch  die  Flamme,  um  eine 
höhere  Temperatur  zu  erhalten,  Sauerstoffgas  (s.  oben  p.20.) 
blasen  Iftfst,  ein  so  intensives  Licht,  dafs  es  dem  Son- 
nenhchte  gleichkommt,  obgleich  das  Wassergas  seinen 
erhaltenen  Wärmestoff  noch  mit  dem  Platin  oder  der 
Kreide  getheilt  hat,  also  beide  eine  niedrigere  Tempera* 
tur  haben,  als  das  Wassergas  allein.  Das  Licht,  wel- 
ches man  vermittelst  der  Kreide  erhält,  hat  man  mit  Er- 
folg statt  des  Sonnenlichts  für  Mikroskope  angewendet. 
Dafs  in  den  Flammen,  durch  welche  wir  uns  Licht  ver- 
schaffen, z.  B.  in  der  Flamme  des  Oels  oder  des  Talg- 
lichtes, gleichfalls  «in  fester  Körper  in  der  Flamme  selbst 
'sich  ausscheidet,  welcher  bis  zum  Wei(sglühei|i  erhitzt 
wird,  werde  ich  gleich  nachher  anführen. 

Das  Anzünden  und  Auslöschen. 

658.  Einige  Körper  brennen  bei  der  gewöhnlichen  Entsündlich- 
Temperatur,  andere  dürfen  nur  ein  wenig  erhitzt  wer-  {j^^cr™** 
den,  andere  bedürfen  einer  sehr  hohen  Temperatur.  Substanzen. 
Phosphor  leuchtet  in  der  Luft  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur, indem  er  sich  mit  dem  Sauerstoff  derselben  ver- 
bindet. Kohle  bedarf  einer  hohen  Temperatur;  Stickstoff- 
oxydgas  dagegen  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoffjgase 
der  Luft,  ohne  erwärmt  zu  sein.  Die  Temperatur,  wel- 
cher die  Körper  bedürfen,  um  sich  ndt  dem  Sauerstoffgase 
verbinden  zu  können,  hängt  also  nach  diesen  Beispie- 
len nicht  von  der  Verwandtschaft  derselben  zum  Sauer- 
stoff ab.  Den  wahren  Grund  keonen  wir  noch  nicht; 
wir  wissen  nur  aus  Erfahrung,  welcher  Temperatur  die 
Substanzen  bedürfen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoffgase  ver- 
binden zu  können,  welche  jedoch  bei  einem  und  dem- 
selben Körper,  je  nachdem  er  eite  feste  Masse,  oder  ein 
fein  vertheiltes  Pulver  bildet,  venchieden  ist. 

659.    Brennt  ein  angezündeter  Körper  fort,   so  be-  Fonbreonen 
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^cr        ruht  dieses  darauf,  dafs  die  durch  das  Verbrennen  ei« 

SubTunwn"  T^^^i^»  der  Substanz  erzeugte  Temperatur  die  nSchslI 

genden  Theile  so  stark  erhitzt,    dafs  sie  sich  mit  Ai 

Sauerstoff  verbinden  können.    Eisen  z.  B.  brennt  auf 

zündet  im  Sauerstoffgase  fort;  der  Theil  des  Eisens,  ni 

eher  brennt,  theilt  dem  nächstliegenden  von  der  Waid 

if  eiche  sich  bei  seiner  Verbrennung  erzeugt,  so  viel  4 

dafs  er  die  zur  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  eifl 

derliche  Temperatur   erhält.    Bringt  man  das  brennt 

Eisen  in  atmosphärische  Luft,   so  wird  dem  SticksM 

derselben  gleichfalls  Wärme  mitgetheilt,  so  dafs  das  Ü 

brennenden  Eisen  zunächstliegende  Stück  nicht  so  ij 

Wärme  erhalten  kann,  als  zu  seiner  Verbindung  mit  Ü 

Sauerstoff  nöthig  ist;  das  brennende  Cisen  verlöscht  I 

her  in  atmosphärischer  Luft  sehr  schnell.   Legt  man  bra 

nende  Kohle  auf  einen  kalten  Körper,  z.  B.  auf  ¥iti 

so  entzieht  dieses  der  Kohle  einen  Theil  der  durch  d 

Verbrennung  gebildeten  Wärme,  und  die  Kohle,  weld 

sonst  fortbrennen  -würde,  verlöscht.    Derselbe  Fall  ti| 

auch  mit  Gasarten  ein;   ist  nur  wenig  Sauerstoff! 

der  Luft  enthalten,  z.  B.  in  Gruben  und  Kellern,  so  d 

löscht  ein  Licht   schon  darin,    wenn  der  Mensch  nci 

darin  athmeu  kann,  weil  eine  zu  grofse  Menge  Wird 

an  das  Stickstoffgas  abgegeben  wird,  im  Verbältnifs  l 

der  Menge  Sauerstoffgas,  welche  sich  mit  dem  brennh 

ren  Körper  verbindet    Wasserstoffgas  bedarf  einer  Te« 

peratur  von  etwas  über  300®,  um  sich  mit  Sauerste^ 

zu  verbinden;  werden   beide  Gasarten  mit  einander  gl 

mengt  und  entzündet,  so  theilen  die  entzündeten  Thel 

den  nächstliegenden  die  zu  ihrer  Verbindung  nothwendit 

Temperatur  mit.    Winn  die  Verbrennung  des  Was8«i 

Stoffgases  in  der  atmosphärischen  Luft  geschieht,  so  Ü 

die  Temperatur,  welche  sich  erzeugt,  noch  grofs  genig 

um  auch  den  der  Lift  beigemengten  Stickstoff  noch  vf4 

bis  über  300^  zu  erwännen.    Setzt  man  aber  mehr  Stick 

stoffgas  zu  einem  Gemenge  von  atmosphärischer  Luft  un^ 

Wasserstoffgas  hinzu,  z.  B.   7  Mal  mehr  als  es  enthüll; 
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f  mmt  es  so  viel  Wärme  weg,  daCs  das  Fortbren- 
IpB  des  Sauerstoffs  und  Wasserstoffs  nicht  mehr  Statt 
Men  kann.  Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  man  zu 
iaaffi  eines  Gemenges,  welches  aus  1  Maafs  Sauer- 
lgas und  2  Maafs  Wasserstoffgas  besteht,  8  Maafs 
perstoffgas  oder  9  Maafs  Wasserstoffgas  hinzusetzt, 
p  Kohlensäure  braucht  man  nicht  einmal  so  viel  zu- 
letzen;  Phosphor  dagegen,  welcher  bei  der  gewöhnli- 
a  Temperatur  sich  mit  dem  Sauerstoffgase  verbindet, 
lieht  einem  Gasgemenge  die  letzte  Spur  davon.  Dia- 
und  Graphit  bedürfen  einer  sehr  hohen  Tempera- 
um  zu  brennen;  Holzkohle  brennt  schon  viel  leich- 
Im  Allgemeinen  ist  die  Kohle  um  so  entzündlicher, 
ichter  sie  ist,  wie  es  z.  B.  mit  der  Kohle  der  Fall 
welche  miui  durch  ein  unterdrücktes  Verbrennen  von 
and  erhält. 

kr  660.  Selbst  Eisen  und  andere  Körper,  welche  sonst  Pyrophore. 
ibei  einer  hohen  Temperatur  brennen,  kann  man  so 
Kellen,  dafs  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  ent- 
den;  in  diesem  Zustande  nennt  man  sie  Pjrophore. 
RIO  Eisenoxyd,  Kobaltoxyd  oder  Nickeloxyd  durch 
Kserstofigas  (s.  oben  §.  37.)  bei  einer  niedrigen  Tem- 
Kor  reducirt  werden,  welches  schon  bei  360^  Statt 

fet,  80  entnimmt  man  den  einzelnen  kleinsten  Theilen 
Oxyds  ihren  Sauerstoff,  ohne  dafs  das  Metall,  welches 
Pischwer  schmelzbar  ist,  zusammenbacken  (zusammen- 
i)  kann:  man  erhält  also  das  Metall  in  dem  mög- 
fein vertheilten  Zustande.  Schüttet  man  es  in  die 
80  entztindet  es  sich  von  selbst.  Mengt  man  mit  den 
lloxyden  noch  einen  unschmelzbaren  Körper,  z.  B. 
so  dafs  dadurch  die  einzelnen  Theile  des  re- 
in Metalles  von  einander  getrennt  sind  und  nodi 
Eer  zusammensintern  können,  so  kann  man  bei  der 
stion  selbst  eine  höhere  Temperatur  anwenden,  ohne 
i^  <las  redocirte  Metall  die  Eigenschaft  verliert,  sich 
N  selbst  an  der  Luft  zu  entzünden.  Reducirt  man 
Mit  schmelzbare  Metalle,  z.  B.  Blei,  so  sintern  sie  zu- 
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sammen  und  entzünden  sich  nicht  an  derLaft.  DerKie* 
sei,  welcher,  wenn  man  Fluorkieselkalium  mit  Kalium 
reducirt  und  die  geglQhte  Masse  in  Wasser  schüttet,  im 
fein  vertheilten  Zustande  ausgeschieden  wird,  ist,  getrock- 
net, sehr  leicht  entzündlich;  wird  er  aber  in  einem  Ter- 
schlossenen  Gefäfse  geglüht,  wodurch  die  einzelnen  Theile 
zusammensintern,  so  ist  er  in  der  Luft  und  im  Sauerstoff- 
gase  vollkommen  unentzündlich.  Kohle,  welche  im  dich- 
ten Zustande  als  Graphit  und  Diamant  so  schwer  brennt, 
kann  man  sehr  leicht  entzündlich  machen,  wenn  man  die 
zu  Tcrkohlende  Substanz,  z.  B.  Korkspfine,  mit  Platin- 
salmiak mengt  und  bis  zur  Verkohlung  erhitzt;  die  Kohle 
befindet  sich  durch  das  dazwischen  liegende  Platin  in 
einem  fein  zertheilten  Zustande.  Sehr  fein  gepulverte 
Kohle,  welche  in  Pulverfabriken  aufgehäuft  lag,  hat  sich 
von  selbst  entzündet.  Zwei  Theile  schwefelsaures  Kali 
mit  einem  Theil  Kohle  so  stark  erhitzt,  dafs  sich  Schwe- 
felkalium bildet,  giebt  gleichfalls  eine  von  selbst  sich  ent- 
zündende Masse.  Der  seit  langer  Zeit  bekannte  Pyro- 
phor,  welchen  man  erhält,  wenn  man  Alaun  (schwefel- 
saures Kali  und  schwefelsaure  Thonerde)  mit  Kienrufs 
mengt  und  erhitzt,  entsteht  durch  das  gebildete  Schwefel- 
kalium, welches  sich  darin  gleichfalls  im  fein  vertheilten 
Zustande  befindet. 
Fortbrcnneii  661.    Bei  den  Pjrophoren  sind  zwei  Umstände  zu 

Pyrophore.  erklären,  die  Entzündung  und  das  Fortbrennen.  Die 
Entzündung  kann  erfolgen,  wenn  an  einer  einzigen  Stelle 
der  brennbaren  Masse  eine  chemische  Verbindung  Statt 
findet;  von  dieser  Stelle  kann  auf  die  nächstliegenden 
Theile  durch  die  Wärme,  welche  an  der  ersten  Stelle 
entsteht,  die  Verbrennung  sich  verbreiten,  und  von  die- 
ser weiter  durch  die  ganze  Masse.  Hängen  die  einzel- 
nen Theile  der  brennbaren  Substanz  zusammen,  und  hat 
man  eine  feste  oder  zusammengebackene  Masse,  so  wird 
durch  die  naheliegenden  Theile,  welche  den  erwärmten 
Punkt  vielfach  berühren,  diesem  so  viel  Wärme  entzo- 
gen, dafs  entweder  gar  keine  Verbrennung  Statt  findet, 

oder 
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oder  sie  sogleich  aufhört,  eben  so,  als  wenn  man  eine 
glühende  Kohle  auf  kaltes  Eisen  legt;  hat  man  aber  eine 
fein  vertheilte  Masse,  bei  welcher  wenig  Berührungspunkte 
sind,  also  auch  eine  geringe  Wärmeableitung  Statt  fin- 
det, so  wird  die  Wärme  nicht  so  schnell  abgegeben,  und 
die  Verbrennung  kann  sich  durch  die  ganze  Masse  verbreiten. 

662.  Welches  die  nöthigen  Bedingungen  sind,  da-  Enttundnof 
mit  ohne  Temperaturerhöhung,  oder  durch  eine  Tempe-   p.™hore. 
raturerhöhung,  wie  sie  durch  eine  Verdichtung  einer  Gas- 
art an  der  Oberfläche  einer  festen  Substanz  gebildet  wer- 
den kann,  eine  chemische  Verbindung  erfolgt,  werde  ich 
späterhin  bei  der  Lehre  von  chemischen  Verbindungen 

durch  Contact  weitläufiger  anführen.  Brennbare  Kör- 
per verbinden  sich  im  porösen  Zustande  nicht  allein 
mit  Sauerstoff,  sondern  viele  poröse  Metalle  bewirken 
auch,  ohne  sich  zu  verändern,  chemische  Verbindungen  von 
Gasarten,  mit  denen  sie  in  unmittelbare  Berührung  kommen. 

Sehr  wichtig  ist  das  Platin    in  dieser  Hinsicht  ge-  EDUfindnng 
worden,  weil  man  es  sehr  leicht  im  fein  vertheilten  Zu- J°"^|J^*JJjJJ[^ 
Stande  erhalten  kann;  denn  die  Platinverbindungen  wer-      PUtin. 
den  schon  bei  einer  niedrigen  Temperatur  durch  Erhitzen 
zersetzt,  und  das  Platin  schmilzt  noch  schwerer  als  das 
Eisen.   Die  Entzündung  des  Wasserstoffs  wird  im  Sauer- 
stoffgas und  sogar  in  atmosphärischer  Luft  sehr  leicht  da- 
durch bewirkt  (s.  oben  §.  27.).    So  >vie  der  Phosphor,  weil 
er  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  brennt,  dem  Gasge- 
menge jede  Spur  von  Sauerstoff  entzieht,  $o  eatzieht  der 
Platinschwamm     (fein    vertheiltes    metallisches    Platin), 
welcher  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur   die  Verbin- 
dung von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  hervorbringt,  den 
Gasgemengen,  zu  denen  man  hinreichend  Sauerstoff  hin- 
zugesetzt hat,  alles  Wasserstoffgaa. 

663.  Die  Eigenschaft  des  Platinschwamms,  in  der  Dm  Platin- 
atmosphärischen Luft  das  Wasserstoffgas  zu  entzünden,    ^^^^^^^^ 
hat  man  zu  einem  jetzt  allgemein  verbreiteten  Feuerzeuge 
benutzt.  Den  Platinschwamm  bereitet  man  auf  die  Bd.  II,  2. 

p.  338  angeführte  Weise  und  steckt  den  Ring,  worin  er 
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befindlich  ist,  in  die  Hülse  n, 
welche  nahe  vor  der  Ausströ- 
mungsöffnung  des  Ansatzes  i  auf  eine  Messingplatte  auf- 
geschroben  ist.  Durch  dieselbe  Platte  geht  der  untere 
Theil  des  Hahnes  g,  an  welchem  eine  Hülse,  worin  das 
Glasgefäfs  C  eingekittet  ist,  angeschroben  und  in  welchem 
ein  Haken  befestigt  ist,  an  dem  der  Draht  e  hängt,  wel- 
cher auf  einem  Querdraht  den  Ziukkolben  d  trägt.  In 
dem  gläsernen  Gefäfs  J  ist  Schwefelsäure,  die  mit  der 
sechsfachen  Gewichtsmenge  Wasser  verdünnt  ist,  enthal- 
ten. Die  atmosphärische  Luft,  welche  anfangs  in  dem  Ge- 
fäfs C  befindlich  ist,  läfst  man,  indem  man  ein  Blättchen 
Papier  vor  die  Hülse  hält,  so  lange  ausströmen,  bis  die 
Flüssigkeit  in  den  Hals  desselben  hineingestiegen  ist.  Ver- 
schliefst man  alsdann  den  Hahn,  so  entwickelt  das  Zink 
so  lange  Wasserstoff,  als  es  mit  der  sauren  Flüssigkeit 
in  Berührung  ist,  und  drängt  die  Flüssigkeit  aus  dem  Cy- 
linder  C,  bis  das  Zink  frei  steht.  Drückt  man  den  Ansatz  / 
herunter,  so  strömt  das  Wasserstoffgas  durch  den  Kanal  v 
auf  den  Platinschwamm,  entzündet  sich  und  brennt  mit 
schwacher  Flamme  vor  der  Oeffnung  des  Ansatzes  i;  hebt 
man  den  Druck  auf,  so  dreht  die  Feder  s  den  Conus  r  so 
weit  herum,  dafs  der  Hahn  verschlossen  ist,  und  Wasser- 
stoff entwickelt  sich  von  Neuem.  Man  kann  auf  diese 
Weise,  bis  alle  Schwefelsäure  mit  Zihkoxjd  gesättigt  od^ 
alles  Zink  aufgelöst  ist,  dieses  Feuerzeug  benutzen;  man 
erneuert  dann  die  Schwefelsäure  oder  das  Zink,  indem  man 
einen  Kolben  über  den  ausgehängten  Draht  «herüber  schiebt 
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Man  mufs  das  Feuerzeug  häufig  gebrauchen,  weil  sonst 
der  Platinsehwamm  Feuchtigkeit  anzieht  und  nicht 
mehr  zündet;  durch  Erhitzen  desselben,  indem  man 
das  herausströmende  Wasserstoffgas  mit  einem  brennen- 
den Lichte  anzündet,  kann  man  ihm  die  verlorene  Eigen- 
schaft wieder  ertheilen. 

664.  Platin  zeigt  die  Eigenschaft,  die  Verbindung  Verbiodung 
des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  bei  der  gewöhnlichen  ^**°dnrch 
Temperatur  zu  bewirken,  nicht  allein  im  pulverförmigen  Platinblecb, 
Zustande,  sondern  auch  als  Draht,  auch  ist  die  kleinste  p^tin'dniht 
Menge  von  Platinschwamm  dazu  hinreichend;  ein  Glas, 
welches  man  mit  einer  dünnen  Schicht  Platin  dadurch 
überzieht,  dafs  man  es  mit  einer  Auflösung  von  Chlor- 
platin in  Alkohol  überpinselt  und  bis  zur  vollständigen 
Zersetzung  des  Chlorplatins  erhitzt,  zeigt  diese  Eigen- 
schaft schon.  Platindraht  und  Platinblech  zeigen  sie 
gleichfalls,  wenn  ihre  Oberfläche  vollkommen  rein  ist,  so 
dafs  Platin  in  jeder  Form,  wenn  man  es  durch  Scheuern, 
Erhitzen,  vermittelst  Säuren  oder  Alkalien  vollkommen 
gereinigt  hat,  die  Verbindung  von  Wasserstoffgas  und 
Sauerstoffgas  hervorbringt;  und  wenn  dieses  nicht  Statt 
findet,  so  liegt  die  Ursache  in  einem  manchmal  unmerk- 
lichen fremden  Ueberzuge.  Auch  andere  schwer  schmelz- 
bare Metalle,  welche  mau  im  fein  vertheilten  Zustande  i* 
erhalten  kann,  verhalten  sich  wie  Platin;  dahin  gehö*- 
ren  Palladium,  Rhodium,  Iridium.  Auch  Gold  bewirkt  die 
Verbindung,  aber  erst  bei  120^^.  Selbst  poröse  Kohle,  z.B. 
Buxbaumkohle,  bewirkt  chemische  Verbindungen,  wenn 
man  sie  in  ein  Gemenge  von  Schwefelwasserstoffgas  und 
Sauerstoffgas,  welches  durch  einen  brennenden  Körper  sich 
entzünden  läfst,  hineinbringt;  esentsteht  eine  heftige  Detona- 
tion^ indem  Wasser  gebildet  wird  und  Schwefel  sich  absetzt. 

665.    Da  die  Verbrennung  in  der  Luft  in  einer  Ver-   Ausldschen 
binduDg  der  brennenden  Substanz  mit  dem  Sauerstoff  be-  ^^^^ 
steht,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man  den        tod 
Zutritt  des  Sauerstoffs  abhält,  der  brennende  Körper  ver-    ^*''«"*«ff. 
löscht ;  ein  brennender  Körper,  über  den  man  eine  Kappe 
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oder  eine  Glocke  deckt,  und  glfihende  Kohle,  welche 
man  mit  Sand  oder  Asche  tiberschüttet,  verlöschen.  Zu- 
sammengesetzter sind  die  Erscheinungen,  welche  Statt  6n- 
den,  wenn  brennende  Substanzen  durch  die  Entziehung 
der  Temperatur,  die  zu  ihrem  Verbrennen  nothwendig  ist, 
▼erlöschen.  Blust  man  ein  Licht  aus,  oder  löscht  man 
durch  ein  brennendes  Feuer  mit  Wasser  aus,  so  ist  es  der  kalte 
"  Luftstrom  oder  das  kalte  Wasser,  welche  die  Tempera- 
tur der  brennenden  Substanz  so  erniedrigen,  dafs  sie 
nicht  mehr  fortbrennen  kann.  Gasgemenge,  welche,  ange- 
zündet, heftig  abbrennen,  können  nicht  zum  Fortbrennen  ge- 
bracht werden,  wenn  sie  mit  anderen  Gasarten  gemengt 
worden  sind,  durch  welche  sie  unter  die  zu  ihrer 
Verbindung  nothwendige  Temperatur  erkaltet  werden. 
Brennendes  Eisen,  wie  ich  angeführt  habe,  erlöscht 
in  der  Luft,  weil  ihm  durch  den  Stickstoff  zu  viel 
Wärme  entzogen  wird :  so  verlöscht  eine  brennende  Kohle, 
wenn  man  sie  auf  ein  kaltes  Eisen  legt.  So  kann, 
wenn  man  Wasserstoff  und  Sauerstoff  durch  ein 
sehr  enges  Rohr  ausströmen  läfst,  das  Gemenge  vor 
demselben  entzündet  werden,  ohne  dafs  die  Verbrennung 
im  Rohr  selbst  sich  fortsetzt.  Am  ausgezeichnetsten 
ist  die  Unterbrechung  der  Verbrennung  eines  Gasge- 
der  Flamme  mcngcs  durch  ein  Metallnetz.  Wenn  man  z.  B.  ein 
Mnallneu  M^^^^U^^tz  über  eine  Flamme  hält,  so  geht  die  Flamme 
nicht  durch  das  Netz,  wenn  es  400  Maschen  (Lö- 
cher) auf  den  Quadrat -Zoll  hat  und  der  Draht  — 
am  besten  nimmt  man  dazu  Kupferdraht  —  j\  bis  -^ 
Zoll   dick  ist.     Läfst  man  Aetheringas  (s.  p.  195.)    aus 

einem  Gasbehälter  ausströ- 
men und  hält  etwas  vom  Hahn 
a  entfernt  ein  solches  Netz  d, 
so  dafs  der  Strom  des  Gases 
hindurchgeht,  so  brennt  das 
Gas,  wenn  es  vor  dem  Netze 
entzündet  wird,  vor,  aber  nicht 
hinter  demselben.  —  Man  sieht 
aus  diesem  Versuch,  dafs  das  Gas,  welches  vor  dem  Netze 
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brennt,  da,  wo  es  damit  in  Berührung  kommt,  so  stark 
erkaltet  wird,  dafs  es  dem  hinter  dem  Netze  befindlichen 
Gasgemenge  nicht  die  zu  seiner  Verbrennung  nothwen- 
dige  Temperatur  mittheilen  kann. 

666.  Dieser  Umstand  hat  die  Erfindung  einer  sehr 
wichtigen  Lampe,  der  Sicherheitslampe,  veranlafst,  welche 
darauf  beruht,  dafs  man  die  Flamme  einer  Oellampe  von 
allen  Seiten  mit  einem  Netze  von  Kupferdraht  umgiebt, 
so  dafs  die  Luft  nur  durch  das  Netz  zur  Flamme  kom- 
men kann.  In  den  Oelbehfilter  b  kann  man  von 
aufsen  durch  die  OeCEnung  a  Oel  eiugiefsen,  und  mit 
dem  Drahte  e,  welcher  durch  den  engen  Kanal  o  geht, 
putzt  man  den  Docht.  Läfst  man  Grubengas  aus  einem 
Gasbehälter   auf  die  Flamme   der  Lampe   strömen,   so 

brennt  es  nur  innerhalb  des 
Drahtnetzes;  sobald. man  aber 
die  Lampe  wegnimmt,  hört  die 
Verbrennung  auf.  —  Bei  den 
Verbindungen  des  Kohlenstoffs 
mit  dem  Wasserstoff  habe  ich 
schon  angeführt,  dafs  das  Gru- 
bengas sich  in  grofser  Menge 
aus  den  Steinkohlen  in  einigen 
Steinkohlengruben  entwickelt, 
so  dafs  die  Luft  zuletzt  damit 
ein  detonirendes  Gemenge  bil- 
det; wird  dieses  durch  eine 
Lampe  der  Arbeiter  entzün- 
det, so  ist  die  Ausdehnung 
der  Luft  so  heftig,  dafs  die 
Arbeiter  zu  Boden  geworfen 
und  zerschmettert  werden.  In  solchen  Gruben  bedient 
man  sich  jetzt  der  Sicherheitslampc ,  von  deren  Ein- 
richtung die  hier  beigefügte  Ansicht  und  der  Durchschnitt 
ein  Bild  geben.  Kommt  man  mit  einer  solchen  Lampe 
in  eine  Luft,  welche  aus  einem  detonirenden  Ge- 
menge besteht,    so  findet  die  Explosion  nur  innerhalb 
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der  Lampe  Statt,  die  Eütztindung  geht  nicht  darch  das 
Netz  zur  Luft  aufserhalb  der  Flamme,  und  der  Gruben- 
arbeiter kann  sich  retten;  die  Grube  wird  dann  durch 
einen  künstlichen  Luftzug,  welchen  man  leicht  hervor- 
bringen kann,  von  dem  explodirenden  Gemenge  gereinigt. 

Die   Flamme. 

yeri>indung  667.     Verbrennt  Eisen,  so  bilden  sich  nur  einzelne 

""^jJI^JJ.^"'' leuchtende  Punkte,  weil  weder  das  Eisen  selbst,  noch 
auch  das  gebildete  oxydirte  Eisen,  obgleich  nahe  am  Ver- 
brennungspunkte eine  starke  Weifsglühhitze  erzeugt  wird, 
gasförmig  werden.  Brennendes  Wasserstoffgas  dagegen, 
wenn  es  z.  B.  auis  einer  Röhre  a  herausströmt,  bildet 
eine  Flamme,  welche  aus  zwei  Theilen  besteht;  der  in- 
Die  WaMcr-  nerc  *  wird  durch  herausströmendes  Wasserstoff- 

fto  amme.  ^  ^^^  gebildet;  der  Sufsere  c,  welcher  rund  herum 
wie  ein  Mantel  den  inneren  umgiebt,  und  in  wel- 
chem sich  der  Sauerstoff  der  Luft  mit  dem  Was- 
serstoffgase verbindet,  besteht  aus  erhitztem  Was- 
sergase und  Stickstoffgase.  Der  Luftzug,  welcher 
durch  das  Aufsteigen  der  erhitzten  Gasarten  ent- 
steht, bedingt  die  Form  der  Flamme.  Brennt  ein 
Stückchen  Phosphor,  so  wird  an  dem  Punkte,  wo  es  an- 
gezündet wird,  so  viel  Wärme  entwickelt,  dafs  der  Phos- 
phor, welcher  diesem  Punkte  nahe  liegt,  gasförmig  wird 
und  eine  Flamme  sich  bildet,  deren  innerer  Theil  gasförmi- 
gei*  Phosphor,  und  deren  leuchtende  Hülle  Phosphorsäure 
ist.  Wie  beim  Phosphor  der  Verbrennungsprocefs  vor 
sich  geht,  so  findet  er  auch  bei  anderen  gewöhnlichen 
Lampen  Statt,  bei  denen  wir  uns  der  Dochte  bedienen. 
Der  Docht.  Der  Docht  dient  dazu,  um  fortdauernd  neue  Quantitäten 
der  brennbaren  Flüssigkeit  der  Flamme  zuzuführen.  Hält 
man  zwei  Glasstäbe  so  neben  einander,  dafs  sie  unten 
dicht  zusammenstofsen-,  oben  aber  ein  wenig  von  ein- 
ander entfernt  stehen,  und  stellt  sie  in  eine  Flüssigkeit, 
so  sieht  man,  wie  die  Flüssigkeit  zwischen  beiden  Stä- 
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ben  etwa  bis  i  in  die  Höhe  steigt.  Auf  die- 
ses Verhalten  tropfbar-flüssiger  Körper  gegeu 
feste  werde  ich  späterhin  ausführlicher  zurück- 
kommen. Ein  Docht  ist  nichts  Anderes  als 
ein  Bündel  wollener  Fasern,  welche  dicht  ne- 
ben einander  liegen,  und  zwischen  welchen, 
auf  ähnliche  Weise  wie  zwischen  den  Glas- 
stäben, die  Flüssigkeit  sich  in  die  Höhe  zieht. 
Legt  man  einen  solchen  Docht  c  mit  dem 
einen  Ende  in  ein  Gefäfs,  in  welchem  sich 
eine  Flüssigkeit,  z.  B.  Alkohol,  Oel  oder  Was- 
ser befindet,  und  läfst  man  das  andere  Ende 
tiefer  als  die  Flüssigkeit  an  der  Seite  herunterhängen, 
dann  steigt  die  Flüssigkeit  in  das  eine  Ende  hinauf  und 
fliefst  durch  das  andere  wieder  herunter,  so  dafs  nach 
einiger  Zeit  das  Gefäfs  entleert  wird.  Von  den  gewöhn- 
lichen Verbreunungsprocessen  ist  die  Verbrennung  des 
Alkohols  die  einfachste,  welche  in  den  einfachen  Spiri- 
tuslampen, deren  man  sich  zu  vielen  Versuchen  bedient, 
auf  folgende  Weise  Statt  findet:  Der  Docht,  welcher 
durch  eine  Tülle  c  hindurchgeht,  die  in  die  Oeffnung 
der  Lampe  gut  hineinpafst,  zieht  die  Flüssigkeit  in  die 
Höhe  bis  in  seine  Spitze;  angezündeter  Alkohol  entwi- 
ckelt so  viel  Wärme,  dafs  der  obere  Theil  des  Dochtes 
rund  herum  mit  gasförmigem  Alkohol  umgeben  ist,  wel- 
cher sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet  und  Koh- 
lensäure und  Wassergas  bildet.  Legt  man  einen  sehr 
dünnen  Eisendraht  durch  die  Flamme,  so  sieht  man  recht  Die^  Spintn«- 
deutlich,  wie  er  in  der  Mitte,  wo 
der  gasförmige  Alkohol  sich  be- 
findet, ganz  dunkel  bleibt,  in 
der  heifsen  Hülle  aber,  in  wel- 
cher der  Verbrennungsprocefs 
Statt  findet,  weifsglühend  wird. 
Da  der  Alkohol  leicht  verfliegt, 
so  löscht  man  die  Flamme  aus, 
indem  man  die  Kappe  a,   wel- 
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che  luftdicht    auf  die  Lampe   au^eschliffeu  ist,   darauf 
stellt. 

668.    Viel  zusammengesetzter  sind  die  Flammen,   in 
welchen  die  brennbaren  Substanzen,  ehe  sie  verbrennen, 
eine  Zersetzung  erleiden,   und  in  denen  eine  Substanz 
früher  verbrennt,    als  die  andere;   der  letztere  Fall  tritt 
bei  allen  unseren  gewöhnlichen  leuchtenden  Flammen  ein. 
Im  Aetheringase,  so  wie  im  gewöhnlichen  Leuchtgase  wird 
Kohle  ausgeschieden,  welche  durch  die  Temperatur,  die 
durch  die  Verbrennung  eines  Theils  der  brennbaren  Sub- 
stanzen entsteht,  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt,  und  erst,  wenn 
mehr  Luft  zutreten  kann,  verbrannt  wird.    Eine  ähnliche 
Zersetzung  findet  in  allen  Flammen  unserer  Lichter  Statt. 
Die  Flamme  In  der  Mitte  der  Flamme  ist   es  entweder  das  aus  einer 
der  Lichter.  Ocffnung  herausströmende  Gas,    oder  die  durch  die  bei 
der  Verbrennung  entstandene  V\^ärme  gasför- 
mig gewordene  Substanz  b,  welche  der  Docht 
in  die  Höhe  zieht;  diese  wird  von  dem  leuch 
tenden  Theil  c  wie  von  einem  Mantel  umge- 
ben, und  der  leuchtende  Theil  wiederum  auf 
ähnliche  Weise  von  einer  dünnen,  wenig  leuch- 
tenden Hülle  e,  worin  die  in  dem  leuchtenden 
Theil  ausgeschiedene  Kohle  sich  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Luft  zu  Kohlensäure  verbindet.    Un- 
ten an  der  Flamme  bei  i  wird  die  Tempera- 
tur durch  die  fortdauernd  zuströmende  kalte  Luft  etwas 
erniedrigt,   wodurch  die  blaue  Farbe  derselben,  wie  ich 
nachher  beim  Kohlenoxydgase  anführen  werde,  entsteht. 
Bläst  man  eine  Flamme  aus,  z.  B.  ein 
Wachslicht,  so  steigen  die  brennbaren 
Gasarten  vom  Dochte  gleich  nach  dem 
Ausblasen  noch  in  die  Höhe,  und  man 
kann  sie   in  einiger  Entfernung   vom 
Dochte,  bei  a  z.B.,  wieder  anzünden. 
Hält  man  über  die  Flamme  ein  Me- 
tallnetz,   durch  welches    die  Flamme 
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nicht  durchgeht,  so  kano  man  den  innemRaum  und  die 

aufsteigenden  brennbaren  Gas- 
arten noch  besser  beobachten. 
Legt  Ulan  einen  dünnen  Eisen- 
draht durch  die  Flamme,  so 
glQht  er  in  der  Mitte  der  Flamme  gar  nicht,  in  dem  leuch- 
tenden Theil  nur  schwach,  dagegen  in  der  äufsern  Hülle  a, 
in  welcher  durch  die  Verbrennung  der  Kohle  eine  hohe 
Temperatur  erzeugt  wird,  sehr  intensiv.  Hält  man  eine 
Messerklinge,  eine  Porcellanscbaale ,  oder  irgend  einen 
andern  kalten  Körper  in  den  leuchtenden  Theil  c  der 
Flamme,  so  beschlägt  er  mit  Kohle,  weil  er  der  Kohle, 
welche  in  dem  leuchtenden  Theil  ausgeschieden  wird, 
die  zu  ihrer  Verbrennung  nothweudige  Temperatur  ent- 
zieht. Hält  man  denselben  kalten  Körper  in  eine  nicht 
leuchtende  Flamme,  in  eine  Spiritusflamme  z.  B.,  so  be- 
schlägt er  nicht.  Das  leuchtende  Vermögen  der  Flamme 
beruht  also  darauf,  dafs  sich  in  der  Flamme  selbst  Kohle 
ausscheidet,  welche  weifsglühend  wird  und  erst  nachher 
verbrennt. 


Der   Kienrufs^ 

669.  Leitet  man  die  Verbrennung  so,  dafs  man  zu  Die  KieoraCi- 
einem  mit  leuchtender  Flamme  brennenden  Körper  nur  darsteUung. 
8o  viel  Sauerstoff  zutreten  läfst,  daCs  blofs  ein  Theil  dersel- 
ben verbrennen  kann,  so  gewinnt  man  eine  grofse  Menge  von 
ausgeschiedener  Kohle.  Diese  Operation  macht  man  im 
Grofseu;  die  Kohle,  welche  man  so  gewinnt  und  als 
schwarze  Farbe  benutzt,  nennt  man  Kienrufs.  Man  wählt 
zum  Verbrennen  harzreiche  Substanzen;  nimmt  man  z.B. 
Harz  oder  Theer,  so  erhitzt  man  sie  in  einem  Topf  a, 
zündet  sie  an  und  läfst  nur  wenig  Luft  hinzutreten.  Von 
dem  Topf  geht  eine  Oeffnung  in  ein  rundes  Häuschen, 
dessen  Wände  h  mit  Fellen  beschlagen  sind,  und  wel- 
ches oben  mit  einer  schirmartigen  Vorrichtung  d  aus  gro- 
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ber  Leinwand  versehen  ist;  dard 
diese    Leinwand    findet    der  Zdpi 
Statt.     Die   ausgeschiedene  K< 
wird    von    dem  Luftstrom  io 
Häuschen  mit  fortgerissen,  und 
sich  theik  auf  den  Boden, 
an  die  rauhen  Felle,   theils  an 
Leinwand  ab.  Die  schinuartige 
richtung  kann  man  herunteriasi 
und    dadurch    zugleich    von 
.Fellen      den     Kienrufs     absch 
schütteln.    Aufser  dieser  Einrichtung  hat  man  noch 
andere,  sich  Kienrufs  oder  fein  vertheilte  Kohle  zu  t 
schaffen,  welche  nach  derselben  Theorie  eingerichtet  sii 
Eben  so  kann  man  sich  Lampenrufs  verschaffen,  ir< 
man  eine  Lampe  so  stellt,  dafs  dazu  nur  wenig  Luft 
treten  kann,  und  die  Flamme  oben  gegen  einen  Dec 
schlägt,  woran  sich  der  Rufs  absetzt,  den  man  vod  Z 
zu  Zeit  abschabt.     Auf  diese  Weise  wird   durch  Vi 
brennen  von  Sesamöl  in  China  die  Tusche  bereitet.  Di 
Kienrufs,  so  wie  überhaupt  der  fein  vertheilten  Kok 
sind  noch  einige  fremde  Substanzen  beigemengt,  weli 
bei   der  unvollkommnen   Verbrennung   sich   bilden;  i 
werde  diese  bei  einer  andern  Gelegenheit  auführeo. 


Destillation    und   Verkohlung    des 
Holzes. 


670.  Aufser  der  Ausscheidung  der  Kohle  findet  bi 
unseren  leuchtenden  Flammen  noch  eine  andere  Erschdi 
nung  Statt;  ehe  der  brennbare  Körper  nämlich  verbreu^ 
erleidet  er  eine  Destillation,  durch  welche  er  zerset^ 
Verbreooung  wird.  Wenn  man  z.  B.  Holz  anzündet,  so  wird  doidi 
^  ^  "•  die  Hitze,  welche  durch  die  Verbrennung  entsteht,  4» 
dem  brennenden  Theil  zunächst  liegende  Holz  so 
stark    erhitzt,    dafs    die    flüchtigen    Theile    daraus  aus- 
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getrieben  werdeu  und  eine  leuchtende  Hülle  rund 
iiemm  um  die  nicht  flüchtige  Kohle  bilden,  zu  yvel- 
eher  erst,  wenn  die  flüchtigen  Bestandtheile  ver- 
brannt sind,  der  Sauerstoff  der  Luft  zutreten  kann, 
wodurch  sie  alsdann  gleichfalls  verbrennt. 

Man  kann  diese  Erscheinung  am  besten  ver- 
folgen, wenn  mau  die  brennbaren  Substanzen  in 
einer  Retorte  der  Destillation  unterwirft.  Alkohol  und 
er  destilliren  unverändert  über;  bei  diesen  findet  im 
Icht  keine  weitere  Zersetzung  Statt.  Holz,  Steinkohle 
il  andere  Substanzen  dieser  Art  werden  in  ihrer  Mi- 
iimg  bei  der  Destillation  verändert  und  liefern  so- 
r  verschiedene  Producte  je  nach  der  Temperatur,  bei 
lieber  sie  destillirt  werden,  indem  nämlich  die  drei 
istaodtheile ,  woraus  diese  Körper  bestehen,  sich  zu 
pien  eigenthümlichen  Verbindungen  vereinigen,  welche 
vher  in  ihnen  nicht  enthalten  waren.  Da  die  Verän- 
roDgen,  welche  sie  erleiden,  für  das  praktische  Leben 
ichst  wichtig  sind,  so  will  ich  das  kurz  davon  anfüh- 
b,  was  eine  theoretische  Erklärung  zuläfst. 

r    671.    Wird  Holz  in  einer  Retorte  der  Destillation  DestUUtion 

Pterworfen ,  so  dafs  man  die  sich  dabei  bildenden  gas-  ^^  HoUe«. 

pnaigen  oder  tropfbar- flüssigen  Substanzen  auffangen, 

|Bkd  wozu  man  einen  ähnlichen  Apparat  wie  zur  Destil- 

Mion  des  Qnecksilberoxyds  anwenden  kann  (s.  2.),  dann 

^Q^chtet  sich  zuerst  in  der  Vorlage  Wasser,   ein  wei- 

kr  Rauch,    welcher  aus    Dämpfen,    die    sich  verdich- 

N,  besteht,  füllt  die  Gefäfse,  und  Gase  entwickeln  sich, 

pnen  etwas  von  diesem  Rauche  beigemengt  ist     In  der 

roriage  verdichtet  sich  dabei  ein  gelblich  gefärbtes  Oel. 

P^  Wasser  und  das  Oel  werden  nach  und  nach  braun, 

wd  dieses   zuletzt   schwarz,    indem   es    zugleich   dabei 

^ciflüssiger  wird  und  in  Wasser  untersinkt,  so  dafs  es 

zuletzt  wie  Pech  in  dem  Retortenhalse  erstarrt.    Glüht 

^^  Retorte  roth,  so  ist  die  Zersetzung  vollendet.     Im 

''^nii  der  Operation  besteht  das  Gas  aus  Kohlensäure, 
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nachher  aus  Kohlenoxjdgas;  damit  entwickelt  sich  zu- 
gleich etwas  Ölbildendes  Gas  und  hauptsächlich  Gruben- 
gas. In  der  Vorlage  sind  zwei  Flüssigkeiten:  eine  wäs- 
serige, welche  Wasser  ist,  worin  hauptsächlich  Essig- 
säure, Holzspiritus  (s.  oben  p.  266.  §.  304.)  und  Brandöl 
aufgelöst  sind,  und  eine  ölartige,  welche  aus  einem  Ge- 
menge Ton  flüchtigen  Oelen  (Brandöl)  und  aus  harzähn- 
lichen Körpern  (Brandharz)  besteht;  aus  dieser  gewinnt 
man  Paraffin,  Eupion,  Kreosot  und  mehrere  andere 
interessante  Substanzen;  beide  Flüssigkeiten  werden  spä- 
terhin weitläufiger  abgehandelt  werden.  In  der  Retorte 
bleibt  Kohle  zurück. 

Bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Holzarten  und  Strob- 
Sorten,  die  jedoch  nur  lufttrocken  angewandt  wur- 
den, in  welchem  Zustande  sie  noch  ungefähr  25 
p.  C.  Wasser  enthalten,  welches  nicht  chemisch  ge- 
bunden ist,  betrug  bei  einer  raschen  Destillation,  wobei 
eine  hohe  Temperatur  angewandt  wurde,  der  Kohlenge- 
halt nicht  unter  12  und  nicht  über  17  p.  C,  bei  einer 
langsamen  Destillation  aber,  wobei  eine  niedrige  Tem- 
peratur angewandt  wurde,  nicht  unter  24  und  nicht  ober 

Waram  ut  28  p.  C.   Diese  Verschiedenheit  in  der  Quantität  der  za- 
*^^^^^*^* rückgebliebenen  Kohle  rührt  daher,  daCs  Wasserdampf, 

Tertchieden?  weuu  er  über  glühende  Kohlc  streicht,  zersetzt  wird,  wo- 
durch Kohlenoxydgas  und  Wasserstoff  gebildet  werden. 
Wenn  daher  das  Holz,  welches  den  Wänden  der  Gkfilfse 
zunächst  liegt,  verkohlt  ist,  und  diese  Kohle  schon  glü- 
het, dann  ist  das  in  der  Mitte  liegende  Holz  erst  so  stark 
erhitzt,  dafs  es  noch  Wasser  entwickelt,  welches,  wenn 
es  mit  der  glühenden  Kohle  -in  Berührung  kommt,  zer- 
setzt wird  und  dadurch  Kohle  fortnimmt.  In  der  ersten 
Hälfte  der  Operation  bilden  sich  die  Verbindungen,  wel- 
che aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  und  in 
der  zweiten  die  Verbindungen  (Kohlenoxydgas,  Kohleu- 
wasserstofigas),  welche  nur  aus  zwei  einfachen  Stoffen 
bestehen.  In  der  Holzflamme,  worin  ganz  derselbe  Pro- 
ceCs  Statt  findet,  welchen  ich  so  eben  beschrieben  babe, 
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Asche. 


sind  66  das  Brandöl  und  das  Harz,  bei  deren  Verbren- 
nung die  Kohle  ausgeschieden  wird,  wodurch  die  Flamme 
leuchtet. 

672.  Wird  die  Kohle  verbrannt,  so  hinterläfst  sie  einen 
Rückstand,  welcher  nach  den  verschiedenen  Holzarten, 
sowohl  was  die  Quantität  als  die  chemische  Natur  der 
Bestandtheile  anbetrifft,  verschieden  ist.  Eichenholz  z.  B. 
hinterläfst  |  p.  C,  Buchenholz  \  p.  C.  Asche;  obgleich 
diese  der  Quantität  nach  sehr  unbedeutend  ist,  so  ist  sie 
doch  wegen  ihrer  Bestandtheile  sehr  wichtig.  Beim  Kali, 
welches  man  vorzugsweise  aus  dieser  Asche  gewinnt, 
werde  ich  darauf  zurückkommen. 

673.    Zündet  man  einen  langen  Holzspahn  an,  und  Verkohlnog 
taucht  ihn,  je  nachdem  die  Flamme  fortschreitet,  in  ein   ^*^*H®*»«* 
Rohr,  welches  unten  zugeblasen  ist,  so  wird  die  Kohle, 
von  der  die  Luft  abgehalten  wird,  nicht  verbrennen ;  man 
kann   so  Holz    im  Kleinen  verkoMen.     Hält  man  den 
Holzspahn  mit  dem  brennenden  Theile  nach  oben,  und 
senkt  darüber,   je  nachdem  dii  Flamme  sich 
weiter  nach  unten  verbreitet,  eii  an  dem  obe- 
ren Ende  zugeblasenes  Glasrohr,  so  verbrennt 
die  Kohle  gleichfalls  nicht;  nur  gelingt  dieser 
Versuch  nicht  im  Kleinen,  weil  das  Holz  zu 
bald  verlöscht.    Es  ist  dieses  gerale  die  Me- 
thode, Holz  im  GroDsen  zu  verkcfalen,  wel- 
ches am  besten  in  stehenden  Meil<m  (Holz* 
stöfsen,  worin  die  Scheite  senkredt  stehen) 
geschieht.     Der  kreisförmige  Boden    worauf 
man  den  Meiler  aufbauen  will,  mufs  von  jer  Mitte,  wo 
er  am  höchsten  ist,  nach  dem  Rande  zu  schwach  ab- 
schüssig sein;  der  Durchmesser  des- Kreises  kann  bis  zu 
4ö  Fufe  betragen.    In  der  Mitte  gräbt  man  drei  Pfähle, 
1  Fufs  weit  von  einander   entfernt,  fest  in  den  Boden 
ein,  welche  man  durch  Zweige  so  mit  einandeiznsammen- 
bindet,  dafs  sie  dieselbe  Lage  gegen  einand^  behalten,  in  stehenden 
Auf  den  Boden  legt  man  horizontal  lange  Schjte  Holz  g, 
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Meilera. 
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und  stellt  auf  diese  zuerst  eine  Reihe  Holzscheite  r,  wel- 
che nahe  an  den  Pfählen  senkrecht  stehen,  aber  je  mehr 
sie  sich  dem  Rande  nähern,  geneigt  gestellt  werden;  auf 
diese  stellt  man  eine  zweite  Reihe  Holzscheite  d,  und 
manchmal  auf  diese  noch  eine  dritte  Reihe.  Ueber  diese 
Reihen  legt  man  alsdann  eine  Anzahl  Holzscheite  e,  wel- 
che so  geneigt  gegen  die  Pftlhle  liegen,  dafs  der  obere 
Theil  des  Meilers  dadurch  eine  abgerundete  Form  erhält 
Den  ganzen  Meiler  bedeckt  man  mit  Rasen  oder  nasser 
Kohlenlösche  b  (kleine  Kohlen);  nur  unten  am  FaCse 
macht  man  eine  Ansah!  Löcher,  damit  Luft  hiueintreten 
kann.  Oben  in  den  Kanal  o,  welcher  durch  die  drei  Pfähle 
gebildet  wird,  wirff  man  brennende  Substanzen  und  Koh- 
len hinein;  diese  bleiben  aber  durch  eine  Vorrichtung, 
nämlich  durch  eäe  Art  Rost  von  Holzscheiten,  in  einer 
geringen  Entferiung  von  der  oberen  Oeffnung  des  Ka- 
nals liegen.  Venu  die  Kohlen  angefangen  haben  gut 
zu  brennen,  daiu  schüttet  man  durch  die  Oeffnung  mehr 
Kohlen  hinein  um  dadurch  ein  Entzünden  des  oberen 
Theils  des  Malers  zu  bewirken.  Ist  der  Rost  durch- 
brannt,  so  falen  die  brennenden  Kohlen  bis  auf  den  Bo- 
den des  Kanals,  welcher  schnell  mit  neuen  Kohlen  ganz 
vollgefüllt  wrd,  so  dafs  oberhalb  der  Oeffnung  die  Koh- 
len i  hoch  «nfgehäuft  liegen.  Die  Kohlen  werden  oben 
auch  mit  Lfeche  bedeckt,  und  der  Meiler  wird  auf  diese 
Weise  untn  und  oben  zugleich  entzündet.  Das  Feuer 
verbreitet  seh  schnell,  da  man  besonders  die  trockensten 
Scheite  nme  an  die  Pfähle  stellt  und  leichtentzündliche 
Substanza  zwischen  die  Scheite  steckt.    Die  Kohlen  in 
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dem  Kanäle  o,  welche  mehrere  Male  verzehrt  werden, 
müssen  jedesmal  schnell  durch  neue  ersetzt  werden. 
Das  Feuer  verbreitet  sich  rund  hemm  um  den  Kanal  o, 
und  insbesondere  nach  dem  oberen  Theile  des  Meilers 
hin;  am  oberen  Theile,  nämlich  von  a  bis  a,  liegt  die 
Lösche  nicht  so  dicht,  wie  an  den  Seiten;  durch  diese 
Lösche  findet  also  der  Zug  der  heifsen  Gasarten  Statt. 
.Ist  das  Holz  oben  im  Meiler  in  einiger  Entfernung  rund 
um  den  Kanal  o  als  verkohlt  anzusehen,  so  bedeckt  man 
diese  Stelle  mit  dichterer  Lösche,  damit  durch  diese  der 
Zug  nicht  mehr  Statt  finden  kann  und  sich  mehr  nach  a 
hinzieht,  wo  man  rund  herum  die  Decke  von  Lösche  et- 
was vermindert.  Wird  der  Rauch,  welcher  durch  diese 
dünne  Schicht  entweicht,  lichter,  oder  zeigt  sich  sogar 
eine  blaue  Flamme,  so  wird  die  ganze  obere  Decke  des 
Meilers  zwischen  aa  mit  dicker  Lösche  belegt,  welche 
fest  getreten  wird,  und  gleich  unterhalb  a  werden  rund 
um  den  Meiler  herum  Löcher  gestochen.  Der  Zug  geht 
nun  unten  durch  die  Scheite  g  nach  dem  Kanäle  o  hin, 
und  von  dort  zur  Seite  nach  diesen  Löchern,  die  man 
so  lange,  als  ein  dicker  weifser  Rauch  herausströmt,  of- 
fen läfst;  erscheint  aber  eine  helle  Flamme,  wird  sie  be- 
sonders blau,  so  verstopft  man  diese  Löcher  und  macht 
etwas  tiefer  andere,  und  so  fährt  man  fort,  bis  man 
nach  und  nach  an  den  Fufs  des  Meilers  gelangt,  wo  zu- 
letzt aus  den  untersten  Löchern  der  Rauch  herausschlägt. 
Wenn  so  die  Verkohlung  beendigt  ist,  so  deckt  man 
den  Meiler  dicht  zu,  damit  keine  Luft  zutreten  kann,  und 
läfst  ihn  mehrere  Tage  erkalten;  dann  zieht  man  nach 
und  nach,  indem  man  den  Meiler  immer  bedeckt  hält, 
die  Kohlen  unter  der  'Lösche  hervor  und  begiefst  die 
noch  glimmenden  mit  Wasser.  Wo  man  keine  Lösche 
hat  und  Rasen  anwenden  mufs,  zieht  man  den  Rasen  von 
dem  verkohlten  Meiler  ab  und  bedeckt  ihn  mit  Sand; 
auch  löscht  man  die  brennenden  Kohlen,  wenn  man  kein 
Wasser  hat,  mit  Sand  aus.  Man  sieht  recht  deutlich, 
wie  man  durch  die  Löcher  unten  am  Fufse  des  Meilers, 
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durch  welche  die  Luft  in  den  Meiler  hineiiitritt,  und 
durch  die  Löschdecke  b  den  Zug  und  die  ganze  Opera- 
tion leiten  kann;  indem  man  dadurch,  dafs  man  die  Löscb- 
decke  dicker  oder  dünner  legt,  und  dadurch»  daCs  man  Lö- 
cher ver&topft  oder  öffnet,  den  Zug  und  die  Verkohlong 
willktihrlich  leiten  kann.  Ein  Maab  Holz  giebt  nahe  an 
^Maafs  Kohlen  bei  guter  Leitung  des  Meilers;  gewöhn- 
lich rechnet  man  von  100  Th.  Holz  dem  Maafse  nadi 
61  bis  65  Th.  Kohle,  oder  dem  Gewichte  nach  24  Th. 
in  stehenden  Meilern.  In  verschlossenen  Gefilfsen  dage- 
gen destillirt,  erhält  man  zwar  von  100  Th.  Holz  82  Th. 
Kohle  dem  Maafse  nach,  welches  jedoch,  weil  diese  Kohle 
sehr  leicht  ist,  nur  23  Th.  dem  Gewichte  nach  beträgjt 
Bei  der  Essigsaure  will  ich  ausführlicher  die  Versuche 
anführen,  welche  man  angestellt  hat,  um  sowohl  bei  den 
gewöhnlichen  Meilern,  als  auch  in  besonders  dazu  erbau- 
ten Oefen  die  Flüssigkeiten,  welche  sich  bei  der  Verkok- 
lung  des  Holzes  bilden,  zu  benutzen. 

Destillation  der  Steinkohle. 

Verschiedene         674.    Unterwirft  man  die  Steinkohle,   auf  ähnliche 
^^''Irt^^*""  Weise  wie  das  Holz,  der  Destillation,    so  erhält  man 
gleichfalls  Kohle  als  Rückstand,  zwei  Flüssigkeiten  und 
ein  Gemenge  von  brennbaren  Gasen.    Die  Kohle,  wel- 
che ak  Rückstand  bleibt  und  die  man  im  gewöhnlichen 
Leben  Coaks  nennt,  ist  nach  der  verschiedenen  Zusam- 
mensetzung der  Steinkohlen  verschieden;  es  finden  bei 
ihr  alle  Mittelstufen  von  einer  dichten,  festen  Masse  an 
bis  zu  einer  höchst  porösen  und  schwammigen.    Statt. 
Man  kann  in  dieser  Hinsicht  die  Steinkohlen  leicht  un- 
tersuchen, wenn  man  sie  gepulvert  in  einem  gut  zuge- 
deckten Tiegel  erhitzt.    Ist  der  Rückstand  pulverförmigi 
Sandkohle,   SO  ucunt   man  sie  Sandkohlen;   ist  er    zu  einer  festen 
Sinterkohle,  Massc Zusammengesintert,  Sinterkohlen;  schmilzt  dasPal- 
ver,  bläht  sich   auf  und  hat  der  poröse  Rückstand  die 

Form 
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Form  des  Tiegels  angenommen:  Backkohlen.  Es  ist,  Backkohle, 
wie  aus  der  Zusammensetzung  herrorgeht,  nicht  das  ver- 
schiedene Verhältnifs  der  Kohle  zu  den  beiden  anderen 
Bestandtheilen ,  von  welchen  dieses  ungleiche  Verhalten 
der  Steinkohlen  abhängt,  sondert!  es  rührt  dieses  von  dem 
Veriiältnifs  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  zu  einander 
her.    Es  besteht  die 

Backkohle  TonObernkirchen  aus  90,40  Ko.  4,88  Wa.  4,72Sa. 
Backkohle  von  Newcastle        -89,19-    5,31    -    5,56- 
Sinterkohle  -  84,56  -    5,32    -  10,12  - 

Sandkohle  -  78,32  -    5,38    -  16,30  - 

Die  Steinkohlen  enthalten  gewöhnlich  zwischen  1,5 
bis  2  p.  C.  Stickstoff,  z.  B.  die  Backkohle  von  Obern- 
kirchen 1,68  p.  C,  welcher  von  dem  angegebenen  Sauer- 
Stoffgehalt  noch  abzuziehen  ist  * 

Digerirt   man  fein  gepulverte  backende  Kohle  län- Ein  han>  oder 
gere  Zeit   mit  Aether,    so    zieht   dieser  einen  Marzahn- ]jJJ^J^^^^;^ 
liehen   Körper    aus   und    die   Kohle    verliert    an  ihrer  per  kann  Ur- 
backenden  Eigenschaft.     Untersucht  man  die  Schichten  g^"^***^^". 
ein    und    desselben    Steinkohlenlagers,    so    beobachtet 
man   zwischen    der   dichteren   Steinkohle   stärkere   und 
dfinnere  Schichten  von  sogenannter  mineralischer  Holz- 
kohle, die  manchmal  nur  mit  dem  Mikroskop  zu  erkennen 
sind.   Sie  besteht  aus  dünnen  Fasern  und  ist  eine  Sand- 
kohle.   Hieraus  könnte  man  schliefsen,  dafs  die  backende 
Eigenschaft  der  Kohle  von  einem  beigemengten  harzähn- 
lichen Körper  herrührt,  welcher,  indem  der  Faserstoff 
der  vorweltlichen  Pflanzen  sich  zu  dieser  Faserkohle  zer- 
setzt, aus  dem  Harz  derselben  entstanden  sei.  Als  solcher 
harzartiger  Körper  ist  schon  der  Bernstein  bekannt  und 
da  aus  der  anatomischen  Beschaffenheit  des  gröfsten  Theils 
der  in  der  Steinkohle  enthaltenen  zersetzten  Hölzer  folgt, 
dafs   sie  zu  den  Nadelhölzern  gehörten,  so  würde  der 
Körper,  welcher  das  Harz  geliefert  hat,  vorher  eine  ter- 
penthinartige  Substanz  gewesen  sein. 

Je  mehr  also  der  Wasserstoff  überwiegend  ist,  um 
so  leichter  schmilzt  die  Kohle;  die  bei  der  Destillation 
I.  1.  ,34 
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gebildeten  tropfbar -flüssigen  und  gasfönnigen  Prodacte 
fallen  natürlich  darnach  auch  verschieden  aus.  Bei  über- 
wiegendem Sauerstoff  ist  es  der  Sauerstoff,  bei  überwie- 
gendem Wasserstoff  der  Wasserstoff,  welcher  die  Kohle 
mit  sich  nimmt,  eine  stark  backende  Steinkohle  giebt 
daher  viel  und  mit  schön  leuchtender  Flamme  brenoeo- 
des  Gas. 
Verschiedene  675.    Jc  mehr  Kohlc  iu  der  Steinkohle  enthalten  ist, 

d«Tersdi"iL "™  ^^  gröfser  ist  ihre   Heitzkraft.     Giebt  sie  nur  we- 
denen  Stein-  nig  Gas,  SO  ist  sic ,    weuu  sie  unmittelbar  mit  den  Kör- 
kohlenarten.  pgnj^  jj^  ^^m  erhitzeu  will,  in  Berührung  kommt,  z.B. 
beim  Ziegelbrennen,    sehr   gut   zu  verwenden;    dagegeo 
leistet  sie  bei  Flammenöfen  weniger.    Für  diese  sind  Sio- 
terkohlen  am  besten  anwendbar,  denn  obgleich  Backkoh- 
len  mehr  brennbares  Gas  geben  ^vürden,  so  verstopfeu 
sie,  indem  sie  schmelzen,  die  Zwischenräume  des  Rostes. 
Mit  einer  Sandkohle  von  geringem  Kohlegehalt  kann  man 
weder  schnell  noch  stark  heitzen.     Die  gröfste  Hitze  ge- 
ben die  verkohlten  Steinkohlen,  die  Coaks. 
Darstellung        676.  Die  Verkoakuug  geschieht  entweder  in  Meilern  und 
Coaks.      *^^  ^^^^  ^^^  Holzverkohlung  mehr  oder  weniger  ähnlich, 
oder  in  Oefen.   Letztere  Methode  ist  die  bessere  und  so- 
wohl bei  gröbern  Kohlen  als  bei  ganz  kleinen  anwendbar; 
kleinere  Kohlen   werden  ihres  geringeren  Preises  wegeo 
gewöhnlich  dazu  verwendet. 

Die  Oefen  sind  9  Fufs  hoch,  haben  9  Fufs  unten 


^      ^ 
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im  Durchmesser.  Von  der  Yorhergehenden  Operation 
sind  sie  noch  so  warm  oder  werden  so  stark  angewärmt, 
dafs  sich  die  hineingeworfene  Kohle  entzündet.  Hundert 
Scheffel  Kohle  breitet  man  gleichartig  auf  dem  Boden 
aus  und  setzt  die  Thür  a  vor,  welche  man  vermittelst 
zweier  Keile ,  die  man  zwischen  die  Stange  b  und  die 
Thfir  a  einschlägt,  an  ihre  eiserne  Zarge  (den  in  der 
Ofenöffnnng  eingemauerten  eisernen  Rahmen)  dicht  an- 
treibt. Die  Fugen  verschmiert  man  mit  Lehm.  Luft 
dringt  so  viel  durch  die  nicht  ganz  dichten  Wände  des 
Ofens  hinein,  dafs  die  aus  der  Kohle  sich  entwickelnden 
Gasarten  verbrennen  und  die  für  die  w^eitere  Gasent- 
wickelung nöthige  Wärme  sich  bildet.  Je  nachdem  die 
Kohlen  mehr  flüchtige  Bestandtheile  haben  und  der  Schorn- 
stein niedriger  ist,  öffnet  man  successiv  die  Löcher  in 
der  Thür  a  nach  16  oder  24  Stunden.  Die  Kohlenschicht 
ist  2  Fufs  hoch,  die  der  zusammengebackenen  Coaks 
1^  Fufs.  Gegen  das  Ende  der  Operation,  welche  ohn- 
gefähr  72  Stunden  dauert,  bekommt  die  Masse  perpen- 
diculäre  Risse.  Wenn  keine  Gasentwickelung  mehr  Statt 
findet  und  die  Oberfläche  etwas  Asche  zeigt,  so  nimmt 
man  die  Thür  weg,  die  Coaks  heraus  und  fÜUt  den  Ofen 
wieder,  nachdem  er  2  —  3  Stunden  erkaltet  ist.  100  Schef- 
fel Steinkohlen  geben  ungefähr  100— 112  Scheffel  Coaks, 
wovon  1  Scheffel  48  Pfund  wiegt.  Gewöhnlich  pflegt 
man  6  Oefen  und  zwar  in  zwei  Reihen  an  einander  zu 
bauen. 

677.    Bei  der  Destillation  besteht  das  tropfbar -flils-     Flüssige 
sige  Produkt   aus  zwei  Flüssigkeiten,   wovon   die  eine    ^'"5^"*^** 
Wasser,   welches  etwas  kohlensaures  und  schweflicht-  DestiUattoD, 
saures  Ammoniak  aufgelöst  enthält,  und  die  andere  Theer 
ist    Der  Theer  besteht  aus  einer  Auflösung  von  harz- 
ähnlichen  (Brandharze)    und  flüchtigen,    den   flüchtigen 
Oelen   ähnlichen  Körpern   (Brandöle);    die    flüchtigeren 
gewinnt  man  daraus  durch  Destillation  mit  Wasser  und 
wendet  sie  zur  Auflösung  von  Kautschuck  an.    Man  ge- 
winnt daraus  Naphtaiin,  Phenol,  wie  schon  angeführt  wor- 
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den  ist,  und  mehrere  andere  Substanzen,  die  späterliin 
noch  zu  erwähnen  sind,  wie  das  Anilin.  Bei  der  De- 
stillation des  Holzes  waren  die  Gasarten  von  geringer 
Wichtigkeit,  bei  der  Steinkohle  sind  sie  von  grofsem 
Interesse  geworden.  Das  Gas,  welches  man  aus  den 
Steinkohlen,,  die  am  meisten  Wasserstoff  enthalten,  ge- 
winnt, enthält  viel  Aetheringas  und  brennt  mit  einem 
so  schönen  Lichte,  dafs  es  in  dieser  Hinsicht  alle  ge- 
wöhnliche Erleuchtungsmittel  übertrifft.  Da  man  in  vie- 
len europäischen  Hauptstädten  dieses  Gas  zur  Erleuch- 
tung im  Grofsen  darstellt,  so  halte  ich  es  für  passend, 
die  Methode  der  Darstellung  hier  kurz  anzuführen. 
Gamten  678.    Das  Gasgemenge,  welches  man  bei  der  De- 

D«(ülUUoo.  B^^H^^ion  der  Steinkohlen  erhält,  besteht  hauptsächlich 
Lcochtfw.  AUS  Grubengas,  Aetheringas  und  Wasserstoffgas;  es  ist 
verschieden  zusammengesetzt  nach  der  Natur  der  Stein- 
kohle und  der  Temperatur,  bei  welcher  man  destillirt 
DaÜB  die  Temperatur  einen  grofsen  Einflufs  hat,  ersieht 
man  schon  daraus,  dafs  Grubengas  und  Aetheringas, 
durch  sehr  stark  erhitzte  Röhren  geleitet,  in  Kohle  und 
Wasserstoffgas  zerlegt  werden.  Das  meiste  und  beste 
Gas  kann  man  von  der  Cannelkohle,  einer  sehr  stark 
backenden  Steinkohle,  erhalten;  1  Pfund  derselben 
giebt  ungefähr  4^  Cubik-Fufs  Gas.  Bei  einer  Destil- 
lation, welche  im  Grofsen  angestellt  wurde  und  meh- 
rere Stunden  dauerte,  bestand  das  erhaltene  Gasge- 
menge im  Anfange  der  Destillation  aus  13  Aetherin- 
gas, 82,5  Grubengas,  3,2  Kohlenoxjdgas,  0  Wasserstoff- 
gas, 1,3  Stickstoffgas,  und  hatte  ein  specifisches  Gewicht 
von  0,650.  Das  Gas,  welches  nach  5  Stunden  erhalteo 
wurde,  enthielt  7  Aetheringas,  56  Grubengas,  11  Koh- 
lenoxjdgas,  21,3  Wasserstoffgas,  4,7  Stickstoffgas,  und 
hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  0,500;  nach  10  Stun- 
den enthielt  es  0  Aetheringas,  20  Grubengas,  10  Koh- 
lenoxydgas,  60  Wasserstoffgas,  10  Stickstoffgas  und  hatte 
ein  specifisches  Gewicht  von  0,345.  Aufserdem  bildet 
sich  durch   den  Schwefelkies,  welcher  den  Steinkohlen 
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beigemengt  ist,  SchwefelwasserstofTgas,  wovon  das  Gas, 
welches  zum  Erleuchten  angewandt  werden  soll,  sorg- 
fältig gereinigt  werden  mufs. 

679.    Je  nach  dem  Verbrauch  an  Gas  baut  man  meh-  Lcnchtgas  aiu 
rere  Oefen  neben  einander.    In  jedem  Ofen  *)  werden   odfcn'*!^^* 
füDf  eiserne  Cylinder  Ä^   welche  man  gewöhnlich  Re-  CrliDder  snr 
torteu   nennt,  so   neben   einander  gestellt,  dafs   sie  von  ^^«siilUtion. 
dem  auf  dem  Rost  c  brennenden  Feuer  stark  erhitzt  wer- 
den;  o   ist  der  Aschenfall,  und  feH  sind  die  Züge  für^ 
das  Feuer,  welches  auf  dem  Rost  c  brennt.    Sie  müssen 
so   eiugerichtet  sein,   dafs  bei  dem  geringsten  Aufwand 
von  Brennmaterial  die  Retorten  die  nöthige  Hitze  erhal- 
ten;  diese  sind  hinten  zu  und  vorn  offen.    Durch  einen 
eisernen  Deckel,    welchen  man  leicht  wegnehmen   und 
wieder    anlegen   kann,    können   sie,    indem    die   Fugen 
mit    Lehm   verstrichen    werden    und    der  Deckel    noch 
durch   eine  Schraube,   die  durch  einen  Bügel  geht,   fest 
angesebroben  wird,    luftdicht  verschlossen  werden.     In 
diese  Cylinder  wirft  man  die  Steinkohlen,  welche,  wenn 
das  Gas  ausgetrieben  worden  ist,  in  poröse  Coaks  ver- 


wandelt sind.  Der  Cylinder  wird  hierauf  geöffnet,  und 
die  glühenden  Coaks  werden  herausgeharkt,  wobei  man 
die  Platte  n  öffnet;  sie  fallen  alsdann  in  das  unter  dem 
Ofen  befindliche  Gewölbe  und  werden  so  dem  Arbeiter 
durch  ihre  Hitze  nicht  beschwerlich. 

680.    Das  Gas,  welches  sich  entwickelt,   entweicht   ForüeituDg 


*)  Der  erste  Theii  der  Zeichnuog   ist  der  DurcKsehnitt  eines  Ofens, 
der  sweite  die  vordere  Ansicht  Bweier  Oefen. 
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der  durch  das  eisenie  Rohr  hi  in  den  gemeinschaftlichen  Ka- 
Produkte!*  ^^  ^9  welcher  halb  mit  einer  Flüssigkeit  geftillt  ist 
Das  Rohr  geht  bis  unter  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit, 
so  dafs  durch  dieseDbe  jeder  Cjlinder  abgesperrt  ist  und 
man  ihn  öffnen  kann,  ohne  dafs  das  Gas  aus  dem  Appa- 
rate durch  den  geöffneten  Cylinder  heraustreten  kann. 
In  dieses  Rohr  treten  nun  die  entwickelten  gasförmigen 
Substanzen,  von  denen  diejenigen,  welche  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  tropfbar -flüssig  sind,  sich  gröfs- 
tentheils  darin  verdichten.  Aus  der  oberen  Hälfte  des 
Kanals  geht  ein  Rohr  /  zuerst  senkrecht  bis  unter  den 
Boden  herunter,  und  dann  horizontal  weiter  fort.  An 
diesem  Rohr  ist  an  der  unteren  Fläche  ein  zweites  an- 
gebracht, welches  unten  offen  ist;  dieses  geht  in  ein  cj- 
lindrisches  Gefäfs  hinein,  welches  in  einem  gröfseren  Be- 
AbsonderoDg  hälter  Steht.  Während  der  Destillation  fliefsen  nun  fort- 
Terdichteten  dauernd  die  tropfbar -flüssigen  Substanzen,  welche  sich 
FluMigkeiten.  iD  dem  Kanal  £  angesammelt  haben,  in  das  RobriS  her- 
unter, daraus  in  das  cyliudrische  Gefäfs,  und  aus  diesem 
in  den  grofsen  Behälter,  woraus  sie  alsdann  von  Zeit 
zu  Zeit  herausgenommen  werden. 


Reinigung 

de$ 

Gates. 


681.  Das  Gas  geht,  da  es  durch  diese  Eiuricbtuog 
vollkommen  von  der  Luft  ausgeschlossen  ist,  in  dem  ho- 
rizontalen Rohre  weiter  fort  in  den  Reinigungsapparat  Z>; 
dieser  besteht  aus  einem  grofsen  cylindrischen  Gefäüse, 
welches  vollkommen  luftdicht  verschlossen  werden  kann, 
und  an  dessen  Deckel  eine  trichterförmige  Vorrichtung 
angebracht  ist.  Durch  die  Spitze  des  Trichters  gebt  eine 
Stange  v,  welche  vermittelst  eines  Rades  t  und  einer  Kur- 
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bei  bewegt  werden  kann ;  an  cKeser  Stange  befindet  sieb 
unten  ein  Rahmen  g  mit  Querstäben.  Dieses  Geftfs 
wird  durch  das  Bohr  x  mit  Kalk,  welchen  man  mit  Was- 
ser angerührt  hat,  bis  fiber  die  Hälfte  gefüllt.  Dreht  man 
die  Kurbel,  so  bewegen  sich  Stange  und  Rahmen  um 
ihre  Achse,  und  der  Kalk,  welcher  etwa  zu  Boden  ge- 
sunken war,  wird  aufgerührt  und  schwimmt  in  der  Flüs- 
sigkeit. Das  Gas  strömt  durch  das  Rohr  /  in  den  Hals 
des  Trichters,  drückt  die  Flüssigkeit  darin  herunter,  und 
entweicht  von  allen  Stellen  des  Trichterrandes  in  klei- 
nen Blasen,  welche  durch  die  Flüssigkeit  in  die  Höhe 
steigen  und  mit  dem  Kalk  in  vielfache  Berührung  kom- 
men, welches  auch  der  Zweck  dieser  Operation  ist;  der 
Kalk  verbindet  sich  nämlich  mit  dem  Schwefelwasserstoff 
des  Gases,  und  nimmt  dadurch  den  höchst  unangenehmen 
Geruch  desselben  fort.  Mit  einer  Auflösung  von  essig- 
saurem Bleioxyd  kann  man  leicht  untersuchen,  ob  das  Gas 
noch  Schwefelwasserstoffgas   enthält.    An  dem  Rohre  /, 


wodurch  das  Gas  weiter  geleitet  wird,  bringt  man  nämlich 
ein  Rohr  mit  einem  Hahn  y  an,  und  taucht  dies  Rohr  in 
eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleio^cyd ;  öffnet  man  ein 
wenig  den  Hahn,  so  strömt  das  Gas  durch  die  Auflö^ 
sung.  Die  geringste  Spur  Schwefelwasserstoff,  welche 
dem  Gase  beigemengt  war,  bringt,  indem  sie  Schwefel- 
blei bildet,  eine  intensive  Färbung  der  Flüssigkeit  her- 
vor.    Man  erneuert  dann  den  Kalkbrei,  indem  man  den 
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Hahn  p  öfithet,  den  unbrauchbar  gewordenen  Kalkbrei 
abfliefsen,  und,  nachdem  man  wieder  den  Hahn  verschlos- 
sen hat,  durch  das  Bohr  x  ein  neues  Gemenge  hinein- 
treten läfst.  Um  das  Gas  recht  rein  zu  erhalten,  kann 
man  es  durch  zwei  solche  Apparate  gehen  lassen.  Da 
das  Gas  die  Flüssigkeit  in  dem  Trichter  herunterdrückt, 
so  ist  es  in  den  Röhren,  welche  es  zu  diesem  Apparate 
leiten,  in  zusammengedrücktem  Zustande,  und  zwar  ent- 
spricht der  Druck  dem  einer  Wassersäule,  deren  Höhe 
so  viel  beträgt,  als  die  Flüssigkeit  innerhalb  des  Trich- 
ters tiefer  steht,  als  aufserhalb.  Daher  steht  die  Flüssig- 
keit im  Rohre  S  tiefer  als  aufserhalb,  und  man  bat  des- 
halb das  Rohr  h  von  dem  Kanal  E  an  bis  i  hinauf  ver- 
längern müssen,  weil,  wenn  man  eine  Retorte  öffnet,  die 
Flüssigkeit  aus  dem  Kanal  E  im  Verhältnifs  zum  Druck 
innerhalb  des  Rohres  /  in  die  Höhe  steigt.  Um  diesen 
Druck  zu  vermeiden,  wendet  man  in  einigen  Gasfabrikeo 


zum  Reinigen  des  Gases  Gefäfse  von  derselben  Gröfse 
wie  D  an,  welche  aber  mit  Heu,  das  man  mit  Kalkbrei 
benetzt  hat,  angefüllt  werden;  am  Boden  derselben  läfst 
man  das  Gas  hineinströmen  und  oben  geht  es  durch  ein 
anderes  Rohr  wieder  heraus.  Sehr  zweckmäfsig  ist  es, 
das  Gas,  ehe  es  gewaschen  wird,  abzukühlen,  indem  man 
es  durch  Röhren  leitet,  die  mit  kaltem  Wasser  umgeben 
sind  und  durch  zufliefsendes  Wasser  kalt  erhalten  wer- 
den, wobei  noch  flüssige  Producte  verdichtet  werden. 
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682.  Von,  dem  Reuugangsgefi&Cge  geht  das  Gas  nun       Der 
weiter  in  den  Gasbehälter  F;  dieser  wird  aus  Eisenblech-  ^*^**'*  **' 
stücken y  die  mit  einander  vernietet  sind,  verfertigt,  und 

steht  in  einem  groCsen  cylindrischen  Gefäfse,  welches 
fast  bis  an  den  Band  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Der  Gas- 
behälter hängt  an  einer  Kette  i,  welche  über  zwei  Rä- 
der rr*  geht,  und  an  deren  anderes  Ende  Z  man  Ge- 
wichte hängt.  Wenn  die  Operation  beginnt,  so  ver- 
schliefst man  den  Hahn  m'  und  öffnet  den  Hahn  to;  der 
Gasbehälter  steht  alsdann  ganz  tief  auf  dem  Boden  von  /. 
Je  mehr  Gas  sich  entwickelt,  deäto  höher  steigt  er, 
die  Kette  wickelt  sich  auf  der  andern.  Seite  ab,  und  ver- 
hindert, da  diese  Seite  dadurch  schwerer  wird,  dafs  durch 
das  Gewicht  des  Gasbehälters  das  Gas  darin  zusammen- 
gedrückt wird,  indem  sie  dem  Gewichte,  um  welches  er 
beim  Heraussteigen  aus  der  Flüssigkeit  schwerer  wird, 
ungefähr  das  Gleichgewicht  hält.  Aufserdem  kann  man 
durch  Gewichte,  welche  man  bei  Z  an  die  Kette  hängt, 
den  Druck  im  Innern  des  Gasbehälters  noch  genauer 
reguliren  *). 

683.  Hat  man  so  viel  Gas  erhalten,  als  man  bedarf,  Fortleitimg 
so  verschliefst  man  den  Hahn  tp,  und  nimmt,  wenn  ^Än^^änradT" 
das  Gas  zur  Beleuchtung  anwenden  will,  von  den  Ge- 
wichten bei  Z  so  viel  herunter,  daCs  das  Gas  im  Gas- 
behälter durch  dessen  Schwere  seDbst  sich  im  zusammen- 
gedrückten Zustande  befindet.  Sollte  der  Gasbehälter  zu 

leicht  sein,  so  beschwert  man  ihn  mit  Gewichten.  Der 
Druck,  welchen  man  anwenden  will,  ist  dadurch  regu- 
lirt,  dafs  das  Wasser  um  ein  Bestimmtes^ aufserhalb  des 
Gasbehälters  höher  steht,  als  innerhalb.  Oeffnet  man 
alsdann  den  Hahn  m' ,  so  strömt  durch  das  Bohr  V  das 


*)  Der  innere  Dorclmiesser  der  Gy linder  betragt  1  Fufs,  alle  obri- 
gen  Theile  des  Apparates  sind  nach  demselben  Maafsstabe  ge- 
seicbnet,  den  Gasbehllter  aas§enomnien ,  wobei  der  Maafsstab 
nur  kalb  so  grofs  ist,  so  dafs  der  Durchmesser  des  Gasbehiltert 
gewöhnlich  33  bis  40  Fufs  bethigt. 
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Gas  zu  den  Orten  hin,  wo  man  es  benutzen  will.  Im 
Winter  mufs  man  das  Gas,  ehe  es  in  die  Stadt  geleitet 
wird,  durch  Röhren,  die  in  der  freien  Luft  stehen,  leiten, 
damit  sich  aller  Wasserdampf,  der  bei  der  Temperatar 
der  Luft  sich  daraus  ausscheiden  kann,  niedersdilägt, 
sonst  verstopfen  sich  leicht  die  Röhren,  die  aus  den  un- 
ter der  Erde  liegenden  das  Gas  zu  den  Brennern  füh- 
ren, durch  Eis,  welches  man  jedoch  leicht  durch  etwas 
hineingegossenen  Alkohol  auflösen  kann. 
Leuch^as  684.    Werden  fette  Oele  (Baumöl,  Mohnöl  u.  a.) 

in  einer  Retorte,  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  sie 
kochen,  destillirt,  so  bleibt  wenig  KoUe  zurück.  Die 
übergegangene  Flüssigkeit  besteht  aus  fetten  SSuren  und 
anderen  Verbindungen,  welche  an  einem  anderen  Orte  an- 
geführt werden  sollen;  von  Gas  wird  wenig  entwickelt, 
Wenn  man  aber  die  Oele  in  ein  rothglühendes  GetSh 
tröpfeb  läfst,  so  erhält  man  aus  1  M.  Oel  750  M.  Gas, 
welches  ungefilhr  30  p.  C  Aetheringas  enthält;  selten 
enthält  es  40,  manchmal  aber  auch  nur  18  bis  25  p.  C 
Das  specifische  Gewicht  dieses  Gases  ist  natürlich  nach 
diesem  Gehalte  verschieden,  gewöhnlich  von  0,8  bis  0,9; 
doch  kann  man  es  von  0,674  bis  1,110  erhalten.  Man 
benutzt  dieses  Gas  gleichfalls  zur  Erleuchtung,  indem  man 
zur  Darstellung  alsdann  wohlfeilere  und  schlechte  Oel- 
sorten  anwendet;  der  grofse  Grehalt  desselben  an  ölbil- 
dendem  Gase  ist  der  Grund,  warum  es  mit  weit  schöne- 
rer Flamme  brennt,  als  das  Steinkohlengas,  und  2:^  Mal 
mehr  Licht,  als  dieses  giebt.  Zur  Darstellung  des  Gases 
wendet  man  eine  eiserne  Retorte  an,  wovon  man  den  dritten 
Theil  mit  kleinen  Coaks-  oder  Ziegelsteinstückchen  füllt, 
um  dem  Oele  viele  Berührungspunkte  zu  geben.  Die  Re- 
torte, welche  in  einem  Ofen  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  wird, 
steht  mit  einem  Oelbehälter  durch  ein  Rohr,  das  mit 
einem  Hahne  versehen  ist,  in  Verbindung;  durch  diesen, 
je  nachdem  man  ihn  mehr  oder  weniger  öffnet,  kann 
man  einen  stärkeren  oder  schwächeren  Strahl  von  Oel 
in  die  Retorte  hinunterfliefsen  lassen.    Aus  der  Retorte 
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geht  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  das  Rohr  ih  in  das 
Rohr  E  bei  der  Steinkohlengasbereitang,  ein  Rohr  in 
den  Oelbehälter  bis  unter  die  Oberfläche  des  Oels,  da- 
mit sich  dasjenige  Oel,  welches  nicht  zu  einem  gasför- 
migen Körper  zersetzt  worden  ist,  darin  verdichtet  und 
noch  einmal  wieder  in  den  glühenden  CjUnder  zurfick- 
geffihrt  wird.  Das  gebildete  Gas  geht  durch  ein  Rohr, 
welches  an  dem  oberen  Theile  des  Oelbehälters  ange- 
bracht ist,  zum  Gasbehälter,  ohne  dafs  es  einer  weite- 
ren Reinigung  bedarf.  Es  ist  dieses  das  Gas,  wel- 
ches man  in  starke  Geftfse  hineingepumpt  und  com- 
primirt  hat,  um  es  als  tragbares  Gaslicht  zu  benutzen. 
(s.  oben  p.  318.  §.  403.) 

Aus  Harz  undTheer  gewinnt  man  gleichfalls,  indem 
man  einen  ganz  ähnlichen  Apparat  wie  zum  Oel  anwen- 
den kann,  ein  Gas,  welches  eben  so  schön  brennt,  wie 
das  Oelgas. 

685.  Das  Leuchtgas  läfst  man  entweder  durch  eine  Oeff-        Die 
nung  ausströmen  oder  durch  eine  gröfsere  Anzahl,       ■^^°>>^* 
die   in  einem  kugelförmigen  Knopf  c  so  gegen 
einander  geneigt  eingebohrt  sind,  dafs  die  Flam- 
men sich  nicht  yereinigen  (Hahnenspomflamme). 
Gewöhnlich  pflegt  man  3  Löcher  zu  bohren  und 
diese  durch  einen  dünnen  Schnitt  s  zu  vereini- 
gen,  wodurch  man  eine  fächerförmige  Flamme 
erhält  (Fledermausflügelflamme).  Das  meiste  Licht 
erhält  man  bei  einer  Flamme,  die  wie  die  der 
Oelflamme  durch  einen  doppelten  Luft- 
zug unterhalten  wird.    Durch  das  Rohr 
a  strömt  das  Gas  zwischen  zwei  Cjlin- 
der,    welche   oben    durch    eine   Decke 
verbunden  sind,    in  der  12 — 16  kleine 
Oeffhungen  sich  befinden.    Auf  den  Ring 
bb  wird  ein  ähnlicher  Glascylinder  vne  bei 
den  Oellampen  aufgesteckt.  Jede  Flamme 
hat  einen  eignen  Hahn. 


530 


Der   künstliche  Luftzug. 

Der  Luftzug.  686.    Bei  einem  brennenden  Lichte  stört  ein  Zutritt 

von  zu  viel  kalter  Luft,  oder  von  zu  wenig  Luft  die 
regelmäfsige  und  vollkommene  Verbrennung,  Kohle  wird 
unverbrannt  ausgesondert,  das  Licht  brennt  dunkel  und 
leuchtet  ungleich.  Um  dieses  zu  verhindern,  muCs  man 
den  Luftzug  so  leiten,  dafa^  für  eine  bestimmte  Quantität 
der  brennenden  Substanz  eine  bestimmte  Menge  Luft 
zuströmt;  man  erreicht  dieses  dadurch,  dafs  man  um  den 
brennenden  Körper  einen  Kanal  (Schornstein)  von  einer 
bestimmten  Weite  und  Höhe  anbringt.  Solcher  Vorrich- 
tungen bedarf  man  gleichfalls,  um  durch  den  raschen  Zu- 
tritt der  Luft  zu  den  brennbaren  Körpern  eine  hohe  Tem- 
peratur sich  zu  verschaffen;  denn  dazu  Inufs  man  in  dem 
kleinsten,  vor  Abkühlung  geschützten  Räume  die  grö&te 
Menge  brennbarer  Substanzen,  welche  die  meiste  Wärme 
I  geben,  in  der  kürzesten  Zeit  verbrennen. 

I  Die  687.    In  der  Physik  wird  gezeigt,  dafs  der  Weg, 

^•jj^"^"^"  welchen  ein  Körper  auf  der  Erdoberfläche  in  der  ersteo 
warm^  Luft  Secuude  durchfällt,  15|  Fufs  beträgt  und  dafs  die  Ge- 
S^oiuit^  schwindigkeit,  welche  ein  Körper  erlangt  hat,  der  einen 
bestimmten  Weg  a  zu  durchfallen  hat,  \/lb\*  4  •  a  oder 
7,906  V/o  beträgt,  ferner,  dafs  die  äufsere  Luft  mit 
einer  Geschwindigkeit  in  einen  Schornstein  hineinströmt, 
mit  der  ein  Körper  fällt,  nachdem  er  einen  Weg  zu- 
rückgelegt hat,  welcher  so  viel  beträgt,  als  die  Länge 
der  durch  die  erhöhte  Temperatur  ausgedehnten  Luft- 
säule in  dem  Schornsteine,  wenn  sie  auf  die  Temperatur 
der  äufseren  Luft  reducirt  wird,  verschieden  von  der 
Länge  des  Schornsteines  ist,  oder  was  dasselbe  ist,  ver- 
schieden ist  von  der  Länge  einer  Luftsäule  von  der  Tem- 
peratur der  äufseren  Luft,  welche  den  Schornstein  füllt. 
Da  1  Theil  Luft  sich  vonO«  — 100^  umO,3665  oder  um  {^ 
ausdehnt,  so  ist  also,  wenn  die  Temperaturgrade  der  Luft 
des  Schornsteins  a,  die  der  äufsem  Luft  b,  die  Höhe  des 
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Schornsteins  A  genannt  wird,  die  Differenz  der  beiden  Luft- 
«  I     *     ,1-1-0,003665»^     A(a-b)  ,.  _ 

säalenA-A^  +  0,003665 .  a=m+7,  ^e»»  ^«Tenipe- 

.     j    1    f«k    no      Ji      ,1-0,003665.»    .A(a+i) 
raturderLuftüberO-  unAA-A  i  ^_  o,ooä665 .  «)+273+^ 

wenn  sie  unter  0®  ist.  Der  Schornstein  habe  z.B.  eine  Höhe 

von  27|  Fufs,  die  Luft  darin  eine  Temperatur  von  100^,  und 

die  äufsere  Luft  0^,  so  wird  die  Luftsäule  von  27^  Fufs, 

wenn    sie   bis  0®    erkaltet  wird,    nur    eine  Höhe  von 

27  *  27- 

i+p(ÄnÖÖ=i;3^=20Fufe  haben;  folglich  würde 

die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  in  den  Schornstein 
hineinströmen,  mit  welcher  ein  Körper  fällt,  nachdem  er 
27^—20  Fufs,  also  7,3  Fu£b  gefallen  ist,  oder_mit  einer 
Geschwindigkeit  von  1/15|.4.7,Ö2  =7,906  »/7i  =  2H 
Fu£b  in  der  Secunde.  Man  kann  leicht,  wenn  man  die  Weite 
des  Schornsteines  kennt,  berechnen,  wie  viel  Luft  in  einer 
Secunde  hineinströmt;  wenn  diese  z.  B.  2  Quadrat- 
FuCb  beträgt,  so  strömt  in  jeder  Secunde  42,3  Cu- 
bik-Fufs  Luft  hinein,  und  ist  die  Höhe  des  Schorn- 
steins 4  Mal  gröfser,  so  wird  sie  84,6  Cubik-Fufs  be- 
tragen. Aus  diesen  Berechnungen,  welche  nur  ange- 
ftdfft  sind,  um  eine  allgemeine  Idee  von  dem  Luftzüge 
und  dessen  Regulirung  zu  geben,  sieht  man,  dafs,  um 
eine  grofse  Hitze  in  einem  Zugofen  zu  erzeugen,  es  auf 
die  Gröfse  des  Rostes,  die  Länge  und  Weite  des  Schorn- 
steines, und  auf  die  Temperatur  der  darin  befindlichen 
Luft  ankommt;  eben  dasselbe  tritt  bei  unseren  Lampen 
mit  regulirtem  Luftzuge  ein.  Dazu  kommen  aber  noch 
viele  andere  Umstände,  z.B.  das  specifische  Gewicht  der 
Gasarten,  welche  beim  Verbrennen  sich  bilden,  so  dafs 
es  unmöglich  ist,  durch  Berechnung  die  zu  erreichende 
Wirkung  genau  zu  bestimmen.  Durch  viele  Versuche 
hat  man  jedes  Brennmaterial,  und  für  die  verschiedenen 
Schmelzungsprocesse  die  vortheilhaftesten  Verhältnisse 
gefunden,  welche  man  bei  der  Anlage  von  Oefen,  oder 
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der  Verfertigung  tod  Lampen  zu  befolgen  hat,  wobei 
man  sich  jedoch  so  einrichtet,  dafs,  wenn  die  Localität 
oder  besondere  Umstände  eine  genaue  Nachahmung  nicht 
erlauben,  man  sehr  leicht  in  diesen  Verhältnissen  Verän- 
derungen machen  kann.  Die  Verbrennung  in  den  Spiri- 
tus- und  Oellampen  mit  doppeltem  Luftzüge,  in  den  Zug-, 
Flammen-  und  Gebläseöfen  ist  so  wichtig,  und  kommt 
bei  vielen  chemisdien  Versuchen  so  häufig  vor,  dafs  ich 
gezwungen  bin,  hier  bei  der  atmosphärischen  Luft  eine 
kurze  Beschreibung  derselben  einzuschalten. 


Spiritus-   und   Oellampen   mit   doppeltem 
Luftzuge. 

Spiritiulam-  687.   Die  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  ge- 

^pp«hem   ^^^  ^^  ^^^  unentbehrlichsten  Instrumenten  des  Qiemi- 


dopp«ltem 

Lnftsoge.    kers,  SO  dafs  sehr  viele  genaue  Versuche  nur  mit  dersel- 
ben   angestellt   werden   können.      Der   Docht  e   kann 
^^  zwischen    zwei   Cylindern,   welche   un- 

^m  m  ^^^  durch  eine  Platte  verbunden  sind, 
■■■mi^  vermittelst  des  gezahnten  Rades  e  und 
IBSi  der  gezahnten  Stange  g,  hoch  und  nie- 

drig gestellt  werden.    An  der  Stange  g 
ist  nämlich  unten  eine  Querstange  Oy  und  an  dieser  ein 
Ring  befestigt,  auf  welchen  der  Docht  ec  gesteckt  wird; 
damit  die  Querstange  auf  und  nieder  gehen  kann,  ist 
der  Behälter  b  angebracht.    Dieser  stdit  mit  dem  Spiri- 
tusbehälter aa  nur  durch  das  Rohr  i  in 
Verbindung,  indem  nämlich  zwischen  a 
und  a  ein  kleiner  Zwischenraum  sich  be- 
findet, oder  indem  man  aa  an  b  zwar 
anlöthet,  aber  so,  dafs  keine  andere  Ver- 
bindung, als  durch  das  Rohr  ^,  zwischen  ihnen  Statt  fin- 
det.   Bringt  man  diese  Vorrichtung  nicht  an,  80  findet 
beim  Anzünden  der  Lampe  häufig  eine  Explosion  Statt, 
indem  nämlich,  wenn  ein  Theil  des  Spiritus  verbrannt 


^^2^ 

W 
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iftty  die  atmospfaSrische  Luft,  welche  sich  alsdann  in  dem 
Behälter  a  befindet,  mit  Alkoholdampf 
sich  mengt.  Bei  m  ist  eine  Oefihung, 
in  die  man  den  Spiritus  eingieCst,  und 
welche  man  nachher  mit  einem  Kork  ver- 
schliefst. In  die  vordere  Wand  ist  ein 
Stückchen  Glas  s  eingekittet,  damit  man 
sehen  kann,  wie  viel  Spiritus  in  dem  Behälter  a  ist;  /  ist 
der  Schornstein.  Dadurch,  dafs  man  den  Docht  höher 
oder  niedriger  stellt,  wird  der  zuströmenden  Luft  mehr 
oder  weniger  Spiritus  zugeführt;  der  Luftzug  zum  Docht 
findet  aufserhalb  an  der  Seite,  und  innerhalb  durch  den  Ka- 
nal i  statt.  Der  Docht  mufs  vollkommen  gerade  geschnitten  Probe  dieser 
werden   und  nie  einen  verkohlten  Rand  haben.    Wenn       *™P«°' 

die  Lampe  genau  nach  diesem 

i  Fnfc  Rheinl.  

Maafse  ausgeführt  wird,  so 
schmilzt  man  darüber  in  einem 
kleinen  Platintiegel,  in  wel- 
chen 20  bis  25  Grammen  Was- 
ser hineingehen,  und  welcher 
ungefähr  eben  so  viel  wiegt,  55 
Grammen  kohlensaures  Natron 
in  ungefähr  15  Minuten;  eine 
Lampe,  mit  welcher  man  nicht 
wenigstens  12  Grammen  schmel- 
zen kann,  mufs  man  verwer- 
fen. Bei  der  Analyse  kiesel- 
haltiger Verbindungen  werde 
ich  auf  diese  Probe  weitläu- 
figer zurückkommen.  Man  mufs  für  chemische  Ver- 
suche zwei  solche  Lampen  besitzen,  eine  zum  Schmelzen, 
und  die  zweite  zu  anderen  Versuchen;  an  der  letzteren 
können  die  Stangen,  welche  die  Lampe  tragen,  stärker, 
an  der  andern  hingegen  müssen  alle  Theile  so  dünn 
als  möglich  sein,  um  nur  sehr  wenig  Wärme  wegzu- 
nehmen. 
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Sehr  zweckmäfsig  ist  es,  den  Spiritusbehälter  von 
dem  Dochte  so  viel  als  möglich  zu  entfernen.  Der  Be- 
hälter b  steht  durch  ein  enges  Rohr  n  mit  dem  Behälter 
a  in  Verbindung;  in  diesem  steht  umgekehrt  die  Spiri- 
tusflasche j4;  sie  ist  mit  einem  Kork  o  verschlossen,  in 
dessen  Mitte  ein  metallenes  Rohr  befindlich  ist,  durch  wel- 
ches der  Draht  r  geht;  auf  diesen  ist  ein  Kegel  s  auf- 
gesteckt; das  eine  Ende,  dem  Kegel  zunächst,  geht  durcb 


w 
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ein  enges  Loch  des  Bügels  t.  Wenn  man  die  Flasche 
gefüllt  hat,  so  zieht  man  Draht  herunter,  so  dafs  der 
Kegel  die  Oeffnung  verschliefst  und  man,  ohne  dafs  von 
der  Flüssigkeit  etwas  ausfliefst,  die  Flasche  umkehren 
kann.  Stellt  man  sie  in  den  Behälter  a,  so  drückt  die 
Spitze  des  Drahts  gegen  den  Boden  und  hebt  den  Ke- 
gel, so  dafs  von  der  Flüssigkeit  so  viel  ausfliefsen  kann, 
dafs  ihre  Oberfläche  mit  dem  unteren  Rande  der  Flasche 
gleich  steht,  und  dieser  Stand  bleibt  beständig  derselbe, 
denn  in  dem  Verhältnifs,  wie  von  dem  Spiritus  verbraucht 
wird,  steigt  Luft  durch  das  Rohr  in  die  Flasche  hinein 
und    eine   entsprechende  Menge  Spiritus    fliefst  heraus. 

Man 
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Man  thut  wohl,  diese  Lampe  zuerst  so  zu  stellen,  dafs 
die  Oberfläche  des  Spiritus  so  hoch  als  möglich  am 
Dochte  herauf  geht,  ohne  dafs  jedoch  ein  Ucberfliefsen 
beim  Brennen  Statt  finden  kann  und  befestigt  sie  dann 
mit  einem  Kitt  auf  dem  Tisch.  Die  Gegenstände,  welche 
man  erhitzen  will,  ruhen  auf  getrennten  Gestellen;  die 
Platintiegel  hängt  man  am  besten  in  Platindrähten  auf, 
die  man  an  den  Ring  eines  Gestells  befestigt. 

687.  Ganz  ähnlich,  wie  die  Verbrennung  in  dieser  Oellampe  mit 
Lampe,  ist  die  des  Oels  in  den  gewöhnlichen  Sinumbra-  ^^f  *^'*^™ 
Lampen.  Durch  den  Kanal  e  tritt  das  Oel  aus  dem  Oel- 
behälter,  der  so  hoch  als  möglich  angebracht  ist,  zum 
Docht  0,  welcher  durch  eine  Vorrichtung,  unterhalb  der 
brennenden  Flamme,  damit  sie  keinen  Schatten  giebt, 
höher  und  tiefer  gestellt  werden  kann.  Die  Luft  strömt 
durch  die  Löcher  i  in  den  Innern  Kanal  a,  und  durch 
hh  %\x  der  äufsem  Seite  des  Dochtes;  durch  die  Länge 
und  den  Durchmesser  des  cylind-ischen  Glases,  welches 
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über  die  Flamme  gestellt  wird,  und 
durch  welches  die  heifsen  Gasarten 
in  die  Höhe  steigen,  wird  der  Zug 
bedingt.  Wii  diese  Vorrichtungen 
das  Verbrenien  befördern,  kann 
man  sogleich  sehen,  wenn  man  den 

Cylinder  wegnimmt,  oder  einige  von 

den  Löchern  i  verstopft.    Dadurch, 

dafs  das  Oel  bei   der  Destillation 

etwas  Kohle  zurückläfst,  setzt  sich 

nach  und  nach  am  Dochte  Kohle  ab,  so  dafs  er  von  Zeit 

zu  Zeit  gereinigt  werden  mufs.    Da  das  Oel,  so  wie  es 

beim  Verbrennen  verzehrt  wird,  weniger  hoch  am  Dochte 

hinaufgeht,   so  geschieht  die  Verbrennung,   )e  mehr  das 

Oel  abnimmt,  desto  schlechter.    Diesen  hat  man  durch 

ein  Uhrwerk,  welches  man  unten  im  Fufs  angebracht  hat, 

und  das  eine  Pumpenstauge  hin  und  her  bewegt,  und  so 

fortdauernd  Oel   bis  oben  an  den  Docht  hinaufpumpt, 

so  dafs  stets  ein  Theil  desselben  überfliefst.  abzuhelfen  ge- 

I.  t  35 


Sinmnbra- 
Lampe. 
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Licht 


▼OD  FUmroenniii  einander  vergleicht.   In  einieer  Entfemune  von  einem 

mit  weiisem  Papier  überzo- 


genen Rahmen  stellt  man  ei- 
nen Stab  i  auf  und  von  die- 
sem in  einer  viel  gröfsero 
die  Lichter.  Der  Schatteo 
s'  des  Stabes  wird  durch 
das  Licht  e  erleuchtet  und 
der  Schatten  e'  durch  das 
Zu  einer  genauem  Vergleichung  ist  nothwen- 
dig,  dafs  die  Schatten  so  dicht  als  möglich 
an  einander  liegen  und  alles  fremdes  Licht 
abgehalten  wird.  Man  nimmt  defshalb  einen 
Kasten  von  9  Zoll  Höhe  und  Breite  und  8  Zoll 
Tiefe,  dessen,  hintere  Wand  aus  weiüsem  Pa- 
^^^  pier  besteht  und  der  vorn  offen  ist.  Zwei 
\^  schwarze  hölzerne  Stäbe  von  ungefähr  \ 
Zoll  Durchmesser  stellt  man  gleich  weit  von  der 
Mitte  des  Papiers,  die  mit  einem  schwarzen  Strich  an- 
gegeben ist  und  2f  Zoll  von  dem  Papier  entfernt  anf. 
Die  Lichter  stellt  man  so,  dafs  die  Ränder  der  Schatten 
auf  dem  Strich  sich  berühren.  Nimmt  man  zwei  Lichter  von 
genau  derselben  Beschaffenheit,  so  ist  die  Entfernung  der- 
selben von  den  Schatten,  wenn  diese  gleich  beleuchtet  sind, 
dieselbe.  Nimmt  man  statt  des  einen  Lichtes  zwei,  drei  oder 
vier  von  derselben  Beschaffenheit,  so  verhalten  sich  die  Ent- 
fernungen, in  welche  man  diese  Lichter  bringen  mufs,  um 
gleiche  Beleuchtung  des  Schattens  wie  durch  das  eine  zube- 
wirken, wieV/2  :  V/3  :  \/4  u.  s.  w.,  so  dafs  man  durch 
diesen  Versuch  dasselbe  beweisen  kann,  was  man,  indem 
man  von  den  Gesetzen  der  Ausstrahlung  ausgeht,  folgert, 
dafs  das  Licht  nach  den  Quadraten  der  Entfernung  vom 
leuchtenden  Gegenstand  abnimmt.  Vermittelst  dieses  Ge- 
setzes bestimmt  man  leicht  die  Lichtstärken  der  Flam- 
men. Man  stellt  diese  in  solchen  Entfernungen,  dals  die 
Schatten  gleich  erleuchtet  sind,  mifst  die  Entfernung  der 
Flammen  von  dem  Schatten,  welchen  sie  erleuchten,  mit 
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einem    gewöhnlichen   Maafsstabe   und    nimmt    von   dem 
MaafsYerhältnib  die  Quadratzahl.    Ein  Wachslicht  mufste   YerhaltniCi 
z.B.  1  Fufs  von  dem  beleuchteten  Schatten  entfernt  werden,  ^jcti^engc 
wenn  eine  Oellampe  2  Fuijs  davon  entfernt  war,  die  Entfer-      su  den 
nongen  verhalten  sich  also  wie  1 : 2  und  die  Lichtstärke  wie        ^^ 
wie  1:4.   Die  Lichtstärke  von  Wachs,  Stearinsäure,  Talg     Wachs-, 
und  Oel  (in  einer  Lampe  mit  eingezogenem  Cjlinder  bren-  SteMmiSarc-, 
nend,  s.  oben  §.688.)  auf  diese  Weise  für  dieselbe  Brenn-        Gel-' 
zeit  und  dieselbe  Gewichtsmenge  bestimmt,  verhält  sich  wie     q^^J*^. 
1 :  0,93  : 0,82  :  2,  und  die  von  45  Cub.-Fufs  Leuchtgas  ans 
Steinkohlen  ist  gleich  der  von  1  Pfund  Oel.  Berechnet  man 
dieKosten  dieser  Erleuchtungsmittel  nach  den  gewöhnlichen 
Preisen,  wornach  1000  Cub.Fufs  des  Steinkohlengases 
ungefähr  3  Thlr.,  also  45  Cub.-Fufs  nahe  4  Sgr.  kosten, 
so  verhält  sich  der  Kostenaufwand,^  um  gleiche  Helligkeit 
zu  erzeugen,  beim  Wachslicht,  Talglicht,  bei  der  Oel- 
lampe und  Gasflamme  vne  10  :  3,5  :  1  :  1,14.    Das  Licht 
einer  Talgflamme  ist  stets  wechselnd  in  dem  Verhältnifs,  wie 
sich  die  Schnuppe  bildet,  so  dafs  die  Stärke  desselben  sehr 
bald  auf  die  Hälfte  heruntersinkt,  während  die  des  Wachs- 
und Stearinsäurelichts  constant  bleibt.    Bas  Abfallen  des 
Dochtes  bei  den  letzteren  bewirkt  man  dadurch,  dafs  man 
diesen  mit  etwas  salpetersaurer  Wismuthoxjdlösung  tränkt, 
wovon  der  schwere  Rückstand  ein  Umbiegen  des  verkohl- 
ten Theils  des  Dochtes  bewirkt,  der  dadurch  mit  der  Luft 
in  Berührung  kommt  und  verbrennt    Eine  Oellampe  giebf 
bald  eine  gröfsere,  bald  eine  geringere  Menge  Licht,  auf 
dieselbe  Menge  Oel  berechnet,  wenn  man  den  Docht  mehr 
oder  weniger  in  die  Höhe  schraubt,  bei  einer  übrigens  voll- 
ständigen Verbrennung,  und  die  Gasflammen  geben  nur  bei 
einer  bestimmten  Höhe  die  gröfste  Menge  Licht  und  diese 
Höhe  ist  nach  der  Natur  des  Gases  verschieden.   Um  die 
gröfste  Menge  Licht  zu  erzeugen,  mufs  man  nach  die- 
sen Versuchen  nur  so  viel  Luft  zur  Flamme  zulassen, 
als  eben  zum  Verbrennen  nöthig  ist,  damit  so  viel  als 
möglich  Kohlenstoff  ausgeschieden  werde,  aber  doch  auch 
hinreichend,  damit  dieser  vollständig  verbrenne  und  die 
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Temperatur  der  Flamme  so  hoch  ab  möglidi  steigere. 
Diese  drei  Bedingungen  sind  am  vollständigsten  bei  den 
Lampen  mit  eingezogenem  Cylinder  erfüllt,  wenn  der 
Docht  ^  Zoll  Durchmesser  hat. 

Mit  demselben  Apparat  kann  man  sich  leicht  über- 
zeugen,  dafis  eine  Flamme  das  Licht  der  andern  fast  ganz 
vollständig  hindurchläfst,  denn  ein  Schatten,  durch  zwei 
Flammen  erleuchtet,  ist  gleich  stark  erleuchtet,  man  mag 
beide  Flammen  neben  einander  stellen  oder  die  eine  so 
hinter  die  andere,  dafs  das  Licht  der  hintern  voUständig 
durch  die  vordere  hindurch  gehen  mufs,  um  zum  Schat- 
ten zu  gelangen;  ja  sogar  durch  7  Flammen  geht  das  Licht, 
ohne  merklich  geschwächt  zu  werden,  hindurch.  Bei  den 
Lampen  mit  doppeltem  Luftzuge  erhält  also  der  beleuchtete 
Gegenstand,  sowohl  vom  hintern  Theil  der  Flamme  als 
vom  vordem,  sein  Licht,  so  dafs  im  Allgemeinen,  wel- 
ches auch  die  Form  der  Flamme  sei,  kein  Licht  dadurch 
verloren  geht. 


Tiegelöfen. 

Ticgeldfcn.  691.    Gewöhnliche  Oefen  zu  kleinen  Schmelzversu- 

chen, zum  Kochen  und  zum  Digeriren,  werden  bei  den 
verschiedenen  Operationen,  bei  denen  man  sie  anwendet, 
beschrieben  werden;  sehr  oft  reicht  eine  gute  Zeichnung 
schon  hin,  ein  deutliches  Bild  davon  zu  geben.  Von 
einem  Zugofen,  welchen  man  gebraucht,  wenn  man  zum 
Schmelzen,  zum  Destilliren,  oder  zum  Rösten  (Erhitzen 
beim  freien  Zutritt  der  Luft)  einer  hohen  Temperatur 
bedarf,  will  ich  die  Einrichtung  jedoch  gleich  anführen. 
Da  wo  man  den  Ofen  anlegen  will,  durchbricht  man, 
wenn  es  angeht,  den  Fufsboden,  so  dafs  der  Aschenfall 
im  Keller  ist,  und  der  Zug  aus  dem  Keller  kommt.  Der 
Schmelzraum  des  Ofens  selbst  besteht  aus  einem  runden 
oder  viereckigen  Raum.  Beim  Schmelzen  im  Tiegel  ver- 
liert man  durch  die  vierkantige  Form   an  Brennmaterial, 
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beim  Rösten  und  Bestilliren  ist  dagegen  diese  Form  vor- 
zuziehen; in  der  Zeichnung  ist  daher  die  vierkantige  an- 
f;enommen.  Der  Durchschnitt  dieses  Raumes  ist  ein  Qua- 
drat, wovon  eine  jede  Seile  die  Länge  von  1^  Fufs  hat; 
unten  an  diesem  Raum  befindet  sich  der  Rost  e^  welcher 


aus  mehreren  mit  einander  verbundenen  Stäben  von  Gufs- 
eisen  besteht  und  sich  um  eine  Angel  dreht.  Auf  der 
der  Angel  entgegengesetzten  Seite  ruht  der  Rost  auf  der 
Stange/?;  wenn  diese  weggezogen  wird,  so  fällt  der  Rost 
herunter  und  hängt  perpendiculär  an  der  Angel.  Unter- 
halb des  Rostes  geht  ein  Kanal  d  von  derselben  Dimen- 
sion noch  ein  Paar  Fufs  weiter  fort  und  endigt  sich  im 
Keller.  Gerade  nach  oben  zu  ist  der  Ofen  mit  einer 
Platte  aus  Eisenblech  h^  welche  inwendig  mit  Charmotte 
(feuerfestem  Thon)  ausgefüttert  ist,  bedeckt;  vermittelst 
einer  Kette  und  einer  Rolle  r  kann  man  sie  leicht  in  die 
Höhe  ziehen,   wenn  man  Kohlen   aufwerfen,  oder  das 
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Feuer  anschüren  will.  In  dieser  Platte  ist  ein  kleines 
Loch  n,  welches  man  mit  einem  Eisenblech  bedeckt,  and 
das  dazu  dient,  von  Zeit  zu  Zeit  das  Feuer  zu  beobach- 
ten.  Aus  dem  Schmelzraum  werden  die  heifsen  Gasar- 
ten durch  den  Kanal  b^  welchen  man  den  Fuchs  nennt, 
in  den  Schornstein  c  geführt,  dessen  Durchmesser  eben- 
falls ein  Quadrat  ist.  Die  Verhältnisse  derjenigen  Zeich- 
nung, welche  den  Durchschnitt  des  Ofens  darstellt,  sind 
genau  nach  einem  Ofen  genommen,  in  welchem  bei  der 
Darstellung  des  Kaliums  aus  einem  Gemenge  von  koh- 
lensaurem Kali  mit  Kohle,  in  den  gewöhnlichen  eisernen 
Flaschen,  in  20  bis  30  Minuten  das  Kalium  überdestillirt; 
bei  dem  Kalium  werde  ich  auf  diese  Probe  weitläufiger 
zurückkommen.  Der  Schornstein  dieses  Ofens  hat  eine 
Höhe  Ton  mehr  als  50  Fufs.  Den  Fuchs  b  macht  man 
gewöhnlich  etwas  grofs,  damit  man  ihn  nach  Verschie- 
denheit des  Brennmaterials  und  der  Operationen,  welche 
man  vornimmt,  wie  es  nothwendig  wird,  durch  eingelegte 
Platten  oder  Steine  willkührlich  verengem  kann.  Den 
Schornstein  kann  man  noch  mit  einem  Schieber  versehen, 
um  damit  gleichfalls  den  Zug  zu  reguliren.  Will  man 
den  Ofen  zum  Schmelzen  anwenden,  so  verschliefst  man 
die  Oeffnuug  i  mit  einem  Stein,  und  legt  auf  den  Rost 
gleichfalls  einen  Stein,  worauf  man  den  Tiegel  stellt. 
MufTcIöfen.  692.    Will  man  eine  Substanz  beim  Zutritt  der  Luft 

erhitzen,  so  stellt  man  eine  Muffel,  ein  Gefäfs  aus  feuer- 
festem Thon,  welches  die  Form  eines  Backofens  hat,  auf 
die  Stangen  o,  so  dafs  die  Oeffnung  der  Muffel  in  f  sich 
befindet.  Die  Substanzen,  welche  man  beim  Zutritt  der 
Luft  erhitzen  will,   setzt  man  in  einem  Schälchen  in  die 

Muffel;  die  atmosphärische  Luft 
strömt  durch  b  in  die  offene  glü- 
hende Muffel  hinein,  und  durch 
die  Löcher  a,  deren  drei  an  je- 
der Seite  der  Muffel  befindlich 
sind,  wieder  heraus.  Durch  fortdauerndes  Umrühren  der 
Substanzen  befördert  man  die  Einwirkung  der  Luft. 
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693.  Will  man  den  Ofen  zu  Destillationsversuchen 
anwenden,  z.  B.  zur  Darstellung  von  Kalium  oder  Zink, 
so  legt  man  die  Retorte  oder  Flasche  auf  die  Stäbe  o 
und  verschliefst  die  Oeffnung  i  mit  einem  Steine,  worin 
ein  Loch  für  den  Hals  der  Retorte  befindlich  ist  Bei 
diesen  Versuchen  ist  es  besonders  gut,  dafs  der  Aschen- 
fall im  Keller  ist,  weil  dadurch  die  Hitze  sich  weniger 
in  dem  Räume,  worin  man  arbeitet,  verbreitet,  und  weder 
beschwerlich  noch  hinderlich  wird.  Sollte  der  Gang  ir- 
gend einer  Operation  erfordern,  dafs  die  Hitze  schnell 
vermindert  wird  oder  aufhört,  so  zieht  man  die  Stange  ji 
heraus;  der  Rost  fällt  dann  nieder,  und  die  brennenden 
Kohlen  fallen  in  den  Keller  hinunter,  so  dafs  die  Opera- 
tion sogleich  beendigt  werden  kann.  Diese  Einrichtung 
gewährt  bei  vielen  Versuchen,  besonders  da  dieser  Ofen 
nur  dazu  bestimmt  ist,  mit  gröfseren  Mengen  zu  arbei- 
ten, eine  grofse  Sicherheit. 


Das  Löthrohr  und  der  Flammenofen. 

694.  Für  viele  Untersuchungen  ist  es  sehr  wichtig.  Da«  Löibrohr. 
schnell  kleine  Quantitäten  bis  zu  einer  hohen  Tempe- 
ratur erhitzen  zu  können;  dazu  bedient  man  sich  des 
Löthrohrs,  mit  welchem  man  einen  Strom  Luft  in  eine 
Flamme  hineinbläst.  Man  kann  damit  die  verschiedenen 
Versuche  leicht  anstellen,  welche  zum  Erkennen  der  che- 
mischen Natur  der  verschiedenen  Substanzen  dienen;  die 
Temperatur,  welche  man  dazu  bedarf,  kann  man  bis  zur 
starken  Weifsglühhitze  steigern.  Man  untersucht  auf  diese 
Weise,  ob  die  Substanzen  flüchtig  sind  oder  nicht,  ob 
sie  zersetzt  werden  oder  nicht,  welches  die  Produkte  der 
Zersetzung  sind,  ob  sie  schmelzbar  sind,  und  welche  Er- 
scheinungen sie  zeigen,  wenn  sie  mit  andern  Substanzen 
zusammen  geschmolzen  werden;  man  kann  sie  mit  dem 
Löthrohre  oxydiren  und  desoxjdiren.    Das  Desoxydiren 
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bangt  von  der  Stelle  ab,  wo  man  sie 
in  die  Flamme  hält.  In  der  L5th- 
rohrflamme  findet  nämlich  ein  dop- 
peltes Verbrennen  Statt,  im  Inneni 
>^  der  Flamme  dorch  die  Loft,  welche 
man  in  dieselbe  bläst,  und  aa£seihalb 
durch  die  äufsere  atmosphärische  Luft. 
Zwischen  diesen  beiden  Stellen,  wo 
die  Verbrennung  geschieht,  befinde 
sich  die  brennbaren  Gasarten,  welche  eine  sehr  hohe 
Temperatur  haben.  Hält  man  in  diese,  also  zwischen  a 
und  b,  ein  Oxyd,  z.  B.  Bleioxyd  oder  Kupferoxyd,  hin- 
ein, so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  der  Oxyde  mit  doi 
br^mbaren  Substanzen,  das  Metall  schmilzt  und  erscheint 
mit  seinen  bekannten  Eigenschaften ;  werden  die  Substan- 
zen aufserhalb  b  gehalten,  so  werden  sie  stark  erhitzt, 
und  verbinden  sich,  wenn  sie  oxydirt  werden  können, 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  welcher  mit  ihnen  in  Be- 
rtihrung  kommt. 

Der  695.    Was  in  der  Löthrohrflamme  im  Kleinen  ge- 

ammeno  en  g^|jj^|j^  geschieht  im  Grofsen  im  Flammenofen.  Je  nach- 
dem die  Flamme  des  Brennmaterials,  welche  durch  den 
Flammenofen  streicht,  noch  brennbare  Substanzen  oder 
schon  Ueberschufs  an  Sauerstoffgas  enthält,  wirkt  sie  des- 
oxydirend  oder  oxydirend.  Da  man  im  Flammenofen 
groCse  Massen  behandeln  kann,  so  ist  er  für  viele  che- 
mische Operationen,  welche  im  Grofsen  angestellt  wer- 
den, unentbehrlich.  Auf  den  Rost  a  legt  mau  durch  die 
Oeffnung  i  das  Brennmaterial,  wozu  durch  die  Oeff- 
nung  b  die  Luft  hinzutreten  kann.  Die  Gasarten,  welche 
bei  der  Verbrennung  fortgehen,  können  nur  durch  den 
Schornstein^  entweichen;  sie  sind  daher  gezwungen,  über 
den  Heerd  des  Flammeuofens  dd  zu  streichen.  Der 
Feuerraum  ist  durch  eine  Reihe  Steine  c,  welche  man 
die  Brücke  nennt,  von  dem  Schmelzraume  dd  getrennt. 
Durch  den  Schieber  A  kann  man  den  Schornstein  mehr 
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oder  weniger  verschliefseu ,  und  so  den  Zug  regulireu. 
Auf  den  Heerd  dd  trägt  man  die  Substanzen,  welche 
man  dem  Feuer  aussetzen  will,  durch  die  Oeffnung  i  ein. 
Bei  g  ist  eine  Oeffnung,  durch  die  man  eine  Stange  in 
den  Ofen  hineinschieben  kann,  welche  vermittelst  einer 
Rolle  e,  worauf  die  Stange  ruht,  sich  leicht  bewegen  läfst, 
um  die  Masse  im  Ofen  herumzurühren  und  nach  been- 
digter Operation  herauszuholen.  Hat  man  die  Masse  ein- 
getragen, so  verschliefst  man  die  Oeffnungen  ikg  dicht, 
und  öffnet  sie  nur,  wenn  man  neues  Brennmaterial  auf- 
zuschütten oder  herumzurühren  hat;  um  dieses  schnell 
vornehmen  zu  können,  verschliefst  man  die  Löcher  mit 
Einsätzen  von  Eisenblech,  welche  inwendig  mit  Charmotte 
ausgefüttert  sind,  und  woran  aufserhalb,  fast  in  der 
Mitte,  ein  hohler  Kegel  von  Eisenblech  angebracht 
ist,  in  den  man  eine  Stange  hineinstecken  kann.  Sind 
die  Dimensionen  des  Ofens  so,  wie  die  der  Zeichnung, 
so  kann  der  Ofen  zum  Glühen  von  Gemengen,  welche 
man  auf  einander  wirken  lassen  will,  z.  B.  zur  Darstel- 
lung des  kohlensauren  Natrons  (Soda),  und  vorzüglich 
zum  Rösten  von  Erzen  (wobei  man  die  Verbindung  des 
Schwefels  und  des  Arseniks  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
bezweckt)    angewandt   werden.     Will    man    mit   einem 
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Flaininenofeii  dcsoxydireii,  so  mufs  man  den  Rost  sehr 
vergröfsern,  so  dafs  viel  mehr  Bremimaterial  heraufgeht, 
und  den  Schmelzraum  verkürzen.  Man  kann  diese  Ver- 
hältnisse so  verändern,  dafs  selbst  oben  aus  einem  ho- 
hen Schornsteine  noch  eine  stark  rufsende  Flamme  her- 
ausschlägt, >v eiche  also  noch  viel  brennbare  Substanzen 
enthält.  Bei  ivichtigen  Schmelzprocessen  werden  hin 
und  wieder  die  dazu  nölhigen  Flammenöfen,  von  denen 
jetzt  nur  die  allgemeine  Theorie  erwähnt  ist,  angeführt 
werden. 


Gebläseofen. 


Der 

Geblascofen. 


696.  Die  höchste  Temperatur  erhält  man  in  einem 
Ofen,  wenn  mau  von  verschiedenen  Punkten  Luft  in  die 
Mitte  desselben  hineinbläst.  Man  erreicht  dieses  am  be- 
sten, wenn  man  zwei  Cylinder  ccc  und  ddd  von  Eisen- 
blech, wovon  jeder  unten  mit  einem  Boden  versehen  ist, 
so  in  einander  setzt,  dafs  der  innere  Cylinder  unten  eben 


so  weit  als  an  den  Seiten  von  dem  äufseren  absteht  und 
beide  luftdicht  mit  einander  verbindet.  Durch  den  in- 
neren Cylinder,  welcher  mit  feuerfestem  Thone  (Char- 
motte)  ggg  ausgefüttert  werden  mufs,  so  wie  durch  den 
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Tfaonbeschlag,  gehen  8  Löcher  ö,  welche  in  derselben  Höhe 
vom  Boden  angebracht  werden  müssen.  In  der  Mitte 
steht  auf  einem  Stein  ein  gröfserer  oder  mehrere  kleinere 
Tiegel,  welche  man  erhitzen  will.  In  das  Rohr  a  wird 
ein  Rohr  gesteckt,  welches  mit  einem  Blasebalg  in  Ver- 
bindung steht.  Die  Luft,  welche  in  den  Raum  b  hinein- 
geprefst  und  darin  stark  erwärmt  wird,  dringt  durch  die 
Löcher  o  in  den  Schmelzraum,  und  erzeugt  darin  eine 
solche  Hitze,  dafs  man,  wenn  der  Ofen  nach  diesem 
Maafsstabe  ^  J  ^^*  mtitjl  ^  ausgeführt  ist,  in  20 
Minuten  |  Pfund  Feldspath  in  demselben  zum  vollstän- 
digen Flufs  bringen  kann.  Eisen  und  andere  schwer 
schmelzbare  Substanzen  schmilzt  man  darin  mit  Leichtig- 
keit. Es  ist  wichtig,  dafs  die  Kohlen  alle  von  einer  be- 
stimmten Gröfse,  z.  B.  von  der  eines  Cubik-ZoUs,  sind. 
Man  erreicht  dies  leicht,  wenn  man  sie  ungefähr  bis  zur 
bestimmten  Gröfse  zerschlägt,  und  dann  durch  zwei  Siebe 
siebt;  das  erste,  welches  Löcher  von  einem  Quadrat-Zoll 
hat,  läfst  die  zu  grofsen  Stücke  zurück ;  das  zweite,  wel- 
ches kleinere  Löcher  hat,  läfst  nur  die  zu  kleinen  Koh- 
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len  durch  und  die  brauchbaren  bleiben  zurück.  "Will 
manCoaks  statt  der  Holzkohlen  anwenden,  so  inufs  man 
nur  solche  nehmen ,  die  wenig  Asche  geben.  Als  Tiegel 
wendet  man  gewöhnlich  hessische  an ;  bei  Versuchen  aber, 
die  eine  sehr  hohe  Temperatur  erfordern,  werden  diese 
weich  und  fangen  an  zu  schmelzen.  Eben  so  widerste- 
hen auch  Graphittiegel,  oder  Tiegel  von  anderen  schwer 
schmelzbaren  Massen,  der  stärksten  Hitze  dieses  Ofens 
nicht,  so  dafs  mau  darin  eine  höhere  Temperatur  erhält, 
als  die  aus  den  bis  jetzt  bekannten  Thonsorten  verfer- 
tigten Schmelztiegel  ertragen. 

Das  Gebläse. 

Das  Geblase.  697.  Eiueu  Viel  Starkem  Luftstrom  und  folglich  eine 
raschere  Verbrennung  und  höhere  Temperatur  als  durch 
den  Luftzug  kann  man  durch  Gebläse  erhalten,  so  dafs 
man  nur  durch  diese  viele  Vei*suche  im  Kleinen  anstel- 
len und  die  Barstellung  des  Eisens  aus  den  Erzen  im 
Grofsen  bewirken  kann.  In  vielen  Fällen  erhält  mm 
dadurch  die  nöthige  Hitze  schneller  und  kann  sie  belie- 
big rasch  verstärken  wie  beim  Schmiedefeuer.  Die  Blase- 
bälge, welche  man  im  gewöhnlichen  Leben,  in  d^i  Schmie- 
den z.  B.  anwendet,  sind  nur  unbedeutend  von  denen, 
deren  man  sich  in  den  chemischen  Laboratorien  bedBent, 
verschieden;  diese  sind  nur  sorgfältiger  und  aus  bes- 
seren Materialien  verfertigt.  Sie  bestehen  aus  drei  Holz- 
platten von  gleicher  Gröfse,  von  welcher  zugleich  die 
des  Blasebalgs  abhängt.  Der  Blasebalg,  welcher  zur  Glas- 
bläserlampe angewandt  wird,  hat  eine  Länge  von  2  FuCs, 
und  eine  Breite  von  1  Fufs;  zu  einem  starken  Schmelz- 
feuer  mufs  er  aber  eine  Länge  von  5  bis  6  Fufs  und 
eüie  Breite  von  2f  Fufis  haben.  Die  oberste  Platte  c  ist 
mit  der  mittleren  b,  und  diese  mit  der  unteren  a  durch 
sechs  dünne  Bretter  verbunden,  und  zwar  so,  dafs  da, 
wo  diese  einander  und  die  Platten  berühren,  sehr  feines 
Leder  darüber  geleimt  ist.    Vier  von  diesen  Brettern  sind 
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ganz  gleich  und  bilden  Dreiecke  htg;  zwei  andere  sind 
einander  gleichfalls  gleich  und  bilden  Vierecke  giso. 
Die  Ecke  bei  t,  sowohl  bei  den  Dreiecken  als  den  Vier- 
ecken, ist  so  stumpf,  dafs  die  dreieckigen  und  vierecki- 
gen Bretter  zugleich  an  die  Platten  angelegt  werden  kön- 
nen, ohne  dafs  sie  sich  berühren.  Die  mittlere  Platte  b 
und  die  untere  a  haben  Klappen,  n  und  971,  welche  sich 
sehr  leicht  öffoen,  und,  damit  sie  gut  schliefsen,  unten 
mit  Tuch  belegt  sind.  Die  mittlere  Platte  ist  rund  herum 
mit  einem  Rahmen  eingefaCst  und  an  beiden  Enden  an 
zwei  Querstangen  befestigt,  welche,  je  nachdem  man  den 
Blasebalg  anwenden  will,  unten  an  einen  Tisch,  oder  bei 
grölsereii  Blasebälgen  an  ein  besonderes  Gestelle  festge- 
macht werden.  Die  obere  Platte  beschwert  man  mit  Ge- 
wichten, je  nachdem  man  einen  starken  Wind  geben  will. 
An  der  untern  Platte  ist  unten  ein  Gewicht,  welches  die 
selbe  herunterzieht.  Durch  einen  Strick,  welcher  über 
die  Rolle  u  geht,  kann  man  die  Platte  in  die  Höhe  zie- 
hen, indem  man  bei  kleinen  Bälgen  den  Strick  mit  einem 
Tritt  in  Verbindung  bringt,  bei  gröfseren  ihn  mit  einer 
Handhabe  oder  einem  Steigbügel  versieht,  um  mit  der 
Hand  oder  dem  ganzen  Grewicht  des  Körpers,  indem  man 
in  den  Steigbügel  hineintritt,  die  Platte  in  die  Höhe  zu 
ziehen.  2iieht  man  die  Platte  a  in  die  Höhe,  so  befindet 
sich  die  Luft  zwischen  dieser  und  der  Platte  b  in  zu- 
sammengedrücktem Zustande,  die  Klappe  m  wird  geho- 
ben, und  die  Luft  strömt  zwischen  die  mittlere  und  die 
obere  Platte,  welche  dadurch  in  die  Höhe  gehoben  wird. 
Läfst  man  die  untere  Platte  wieder  heruntersinken,  so 
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schliefst  sich  sogleich  die  Klappe  m  durch  ihre  Schwere, 
uud  die  Klappe  n  wird  geöffuet ;  die  atmosphärische  Luft 
strömt  dann  zwischen  die  untere  und  mittlere  Platte  hin- 
ein. Hebt  man  die  Platte  wieder  in  die  Höhe,  so  prefst 
man  neue  Quantitäten  Luft  zwischen  die  oberen  beiden 
Platten.  In  dem  Rahmen  der  mittleren  Platte  befindet 
sich  ein  Loch  u,  in  welches  ein  Schlauch  oder  ein  Rohr, 
wozu  man  gewöhnlich  ein  kupfernes  nimmt,  hineinge- 
steckt wird.  Durch  dieses  Loch,  welches  man  auch, 
wenn  es  für  den  Gebrauch  bequemer  ist,  am  entgegen- 
gesetzten Ende  zwischen  rt  anbringen  kaim,  strömt  in 
das  Rohr  die  Luft  hinein,  welche  man  durch  Verlänge- 
rung des  Rohres  hinleiten  kann,  wohin  man  will;  wobei 
man  sich  aber  zu  hüten  hat,  dafs  man  das  Rohr  nicht 
in  einen  rechten  Winkel  biegt,  damit  der  Wind  sich  nicht 
stöfst.  Durch  eine  zu  lange  Leitung  verliert  der  T^^ind 
immer  etwas  an  Stärke. 

698.    Das  Bedürfnifs,  beim  Hohofen  einen  gleichmä- 
fsigen  und  starken  Windstrom   anzuwenden,  hat  insbe- 
sondere zur  Vervollkommnung  der  starken  Gebläse  im 
Das  GyliDder- Allgemeinen  geführt,  so   dafs  jetzt  die  Cylindergebläse, 
s*   "•*•     welche  sich  als  die  vorzüglichsten  erwiesen  haben ,   audi 
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bei  anderen  Processen  die  älteren  Gebläse  verdrängen, 
deren  Einrichtung  sich  mehr  oder  weniger  der  der  ge- 
wöhnlichen Blasebälge  nähert^  und  die  ich  als  zu  unter- 
geordnet  hier  fibergehe.  Das  Cylindergebläse  besteht  Cooitniction 
aus  einem  gegossenen  eisernen  höhlen  Cylinder  Ä  mit  **«"«"»«"• 
überstehendem  Rande,  auf  welchen  der  obere  und  un- 
tere Deckel  aufgeschroben  wird.  Die  Deckel  haben  rechts 
die  Klappen  i^f  für  die  einströmende,  und  links  die  Klap- 
pen gf  für  die  ausströmende  Luft;  mit  mehreren  Schrau-  Die  Tentile. 
ben  %  ist  nämlich  der  hölzerne  Rahmen  u  an 
die  ffir  diesen  Zweck  bestimmten  Theile  des 
Cylinders  befestigt.  Die  Fläche  dieses  Rah- 
mens, auf  welche  das  Ventil  durch  seine 
Schwere,  oder  durch  eine  drückende  Feder 
auffällt,  ist  mit  Filz  überzogen.  Die  Klap- 
pen bestehen  aus  zwei  über  einander  geleimten  Holzplat- 
ten ce^  auf  welche  oberhalb  eine  lederne  Platte  a  aufge- 
leimt und  aufgenagelt,  und  unterhalb  eine  Platte  von  Filz 
aufgeleimt  ist.  Filz-  und  Lederplatten  stofsen  zusammen,  wo 
das  Holz  aufhört,  und  werden  dort  durch  die  Schrauben 
I  befestigt,  damit  das  Oeffhen  und  Schliefsen  der  Klappen 
leicht  von  Statten  geht.  Der  obere  Deckel  hat  in  der  Mitte 
eine  runde  Oefhung  für  die  Kolbenstange  a,  welche  oben 
mit  einem  Cylinder  ss  umgeben  ist;  unten  in  diesen  Cy- 
linder ist  ein  messingener  Ring  c  eingelegt,  Die 
über  den  man  Flechten  oo  aus  Hanf  legt,  ^*^P^^»*-*- 
welche  durch  einen  anderen  messingenen 
Ring  rr,  vermittelst  der  Schrauben  xx,  zu- 
sammengeprefst  werden.  In  die  Fuge  i  zwi- 
schen der  Stange  und  dem  Ring  r  wird  Oel 
eingegossen,  damit  die  Stange  a  sich  luft- 
dicht und  mit  der  geringsten  Friction  auf- 
und  niederbewegt.  Sie  ist  unten  vermittelst  eines  Splints  in 
den  hohlen  abgestumpften  Kegel,  der  sich  unten  an  der 
Kolbenplatte  rr  befindet,  befestigt;  an  diese  Platte  ist 
nahe  am  Rande  ein  aufrechtstehender  Ring  angegossen, 
auf  welchem  nun  die  obere  Platte  //  liegt.  Der  Zwischen- 
I.  1.  36 
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räum  zwischen  beiden  Platten  ist  mit  Holz  cc  ausgefüllt, 
wodurch  ein  schädlicher  Raum,  worin  nämlich  Luft  zu- 
rückbleiben kann,  vermieden  wird.    Rund  um  den  auf- 
DicLiedenuig.  rechtsteheuden  Ring  liegen  zwei  Holzringe  e  und 

ein  eiserner  Ring  /.  Zwischen  den  Holzrin- 
gen und  den  eisernen  Platten  liegen  zwei 
runde  lederne  Scheiben  v,  welche  durch  eine 
grofse  Anzahl  kleiner  Bolzen  n  damit  ver- 
bunden sind,  die  durch  den  eisernen  Ring,  das  Leder, 
das  Holz  und  die  Platte  gehen,  und  durch  Schrauben  an- 
gezogen werden  können.  In  der  Mitte  liegen  die  Rän- 
der der  Lederscheiben  an  einander,  und  der  Zwischen- 
raum zwischen  dem  Leder  und  den  Holzringen  wird  mit 
Wolle  f  dicht  ausgeftillt,  so  dafs  der  umgeschlagene  Theil 
der  Lederscheiben  dicht  an  die  Wände  des  Cylinders  ange- 
prefst  wird.  Das  Leder  mufs  stark  sein,  und  der  Cyllnder 
durch  Graphit  inwendig  schlüpfrig  gemacht  werden,  da- 
mit keine  zu  starke  Friction  Statt  findet,  und  das  Leder 
sich  nicht  zu  bald  abnutzt. 
Wie  die  Wir-  699.  Wird  nun  die  Kolbenstange  a  gehoben,  so 
kuDg  erfolg  ^^^^^  g.^1^  j^g  \mW\  rf,  und  atmosphärische  Luft  tritt 

unterhalb  des  Kolbens. 
Die  Luft  oberhalb  des 
Kolbens,  welche  zusam- 
mengedrückt wird,  ver- 
schliefst die  Klappe  h, 
öffnet  die  Klappe  gy  und 
strömt  in  den  aus  eiser- 
nen Platten  zusammenge- 
schrobenen  Behälter  B 
hinein;  geht  der  Kolben 
wieder  herunter,  so  ver- 
schliefst sich  das  Ventil 
g,  das  Ventil  b  öf&et 
sich,  die  äufsere  Lufi 
strömt  oberhalb  des  Kolbens  ein,  und  die  Luft  unter- 
halb entweicht  in  den  Kasten,   indem  sich  die  Platte/ 
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öttnet  und  die  Platte  d  verschlieCBt.  Damit  die  Platten  g 
und/"  nicht  zu  weit  aufschlagen,  so  schlagen  sie  gegen 
Federn  p  an.  Häufig  pflegt  man  mit  dem  Kasten  noch 
ein  zweites  Gebläse  zu  verbinden,  dessen  ausströmende 
Klappen  alsdann  Jt  und  A  sind. 

700.    Da  beim  Anfang  des  Herunter-  und  Herauf- Der  Wind  an« 
steigens  des  Kolbens  die  Geschwindigkeit  am  geringsten  i,*"ungleicht 
ist,  und,  so  wie  der  Kolben  der  Mitte  sich  nähert,  zu-      m&£iig, 
nimmt,  so  strömt  der  Wind  aus  der  Oeffnung  m  nicht 
gleichmäfsig  heraus.   Für  die  meisten  Schmelzprocesse  ist  * 
ein  gleichmäßiger  Strom  durchaus  erforderlich;  man  kann  wird  daber 
dieses  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erreichen,  wenn  man     »"«««l"^ 
in  einen  gemeinschaftlichen  Kasten  die  Luft  von  drei  Ge- durch  Anwen- 
bläsen  strömen  läfst    Diese  Einrichtung  wird  oft  ange- ^'JJ^jj^^^'«" 
wandt,  wenn  man  sich  der  Wasserkraft  bedient,  welche 
eine  Welle  mit  drei  Krummzapfen  in  Bewegung  setzt, 
vermittelst  welcher  die  Kolben  auf  und  nieder  bewegt 
werden. 

Um  einen  gleichförmigen  Windstrom  zu  erhalten,  be-    durch  den 
dient  man  sich  am  zweckmäfsigsten  eines  grofsen  Luftbe-  Was^rregi^ 
hälters  J?,  welcher  auf  einigen  Untersätzen  ruht  und  mit 

Wasser  abgesperrt  wird ;  er  be- 
steht gewöhnlich  aus  luftdicht 
zusammengeschrobenen  eiser- 
nen Platten,  und  steht  in  ei- 
nem etwas  gröfseren,  wasser- 
dicht ausgemauerten  Raum  A. 
Die  Luft  strömt  aus  dem  Gebläsekasten  durch  das  Rohr 
D  ein,  drückt  das  Wasser  rr  inwendig  herunter,  und 
strömt  durch  die  Oeftnung  C  wiederum  aus,  welches  um 
so  gleichmäfsiger  geschieht,  je  gröfser  der  Inhalt  des  Luft- 
behälters JS  zum  Inhalt  des  Gebläsecylinders  ist.  Statt  durch  d«n 
dieses  Regulators  wendet  man  einen  aus  Eisenblech  luft-  trocknen  Re- 
dicht zusammengenieteten  Ballon  oder  weiten  Cylinder 
an,  an  dessen  einer  Seite  man  die  Luft  eintreten,  und 
an  der  anderen  wieder  austreten  läfst;  um  einen  hinrei- 
chend gleichmäCsigpn  Strom  zu  erhalten,  ist  es  nothwen- 
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dig,  dafs  sein  Inhalt  40  bis  50  Mal  gröfser  als  der  des 
Gebläsecjlinders  sei. 

Aus  dem  Rohr  D  geht  die  Luft  nun  in  die  Wind- 
leitungen, welche  mit  Hähnen,  Ventilen  oder  anderen 
Vorrichtungen  versehen  sind,  um  die  Quantität  der  Luft, 
welche  ausströmen  soll,  zu  reguliren. 

Besuimnang  701.    Die  Luftmengc,  welche  ein  GeblSse  giebt,  be- 

dei  GeWi*wf®*™™*  man  gewöhnlich,  indem  man  den  Inhalt  des  Cy- 
aiu  dem  Inhalt  linders  ermittelt,  und  davon  den  Raum  abzieht,  welchen 
d€*Cjliiide«,jgj.  Koihen  und  die  Luft  einnehmen,  die  bei  Auf-  und 
Niedergang  des  Kolbens  oberhalb  und  unterhalb  dessel- 
ben und  in  den  H&lsen  der  Ventile  zurückbleibt,  welche 
also  in  dem  schädlichen  Raum  enthalten  ist;  da  diese 
aber  im  verdichteten  Zustande  ist,  so  mufs  man  diesen 
gleichfalls  in  Rechnung  bringen.  Aus  der  Anzahl  der 
Auf-  und  Niedergänge  (Doppelhfibe)  des  Kolbens  in  einer 
Minute  bestimmt  man  die  Luftmenge  in  Cubikfufsen,  und 
daraus  das  Gewicht  derselben,  da  1  Cubikfufs  bei  0®  und 
760»"  Barometerstand  2|  Loth  wiegt  (oder  genau  2,7467 
Loth  =  0,0858  Pfund),  worin  0,6345  Loth  (=0,01963 
Pfund  Sauerstoff  enthalten  sind.  Da  aber  nie  das  Gt- 
bläse  vollkommen  dicht  ist,  insbesondere  die  Liederang 
stets  Luft  durchläfst,  auch  die  Einströmungsklappen  sich 
früher  schliefsen,  ehe  die  Luft  im  Cylinder  die  Dichtig- 
keit der  äufsem  Luft  erlangt  hat,  so  giebt  diese  Berech- 
nung nur  ein  annäherndes  Resultat;  die  durch  Rechnung 
gefundene  Menge  ist  stets  zu  grofs.  Aus  dieser  Rech- 
nung ersieht  man  zugleich,  wie  wichtig  es  ist,  den  schäd- 
lichen Raum  so  viel  als  möglich  zu  vermindern. 

auidemDrack  702.  Eine  andere  Berechnung,  welche  für  die  Theo- 
d«  xilJSr  "^  ^^^  VN^indleitung  und  der  Gebläse  von  Wichügkeit 
ist,  beruht  auf  dem  Verhältnifs  zwischen  der  (reschwin- 
digkeit,  womit  die  Luft  ausströmt,  und  dem  Druck,  un- 
ter welchem  sie  sich  befindet. 
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703.  Um  den  Druck,  welcher  in  den  WmdmeMer 
verschiedenen  Theilen  des  Gebläseapparats 
Statt  findet,  zu  bestimmen,  bedient  man  sich 
am  zweckmtfsigsten  eines  gebogenen  Glas- 
rohres, welches  auf  einer  messingenen  Platte 
befestigt  und  worauf  unten  eine  Theilung 
angebracht  ist  An  dem  Ende  a  ist  es  ver- 
schlossen, aber  zur  Seite  mit  einer  Oeffnung 
versehen;  am  anderen  Ende  h  ist  es  mit 
einem  Kork  verschlossen,  indem  zur  Seite 
gleichfaUs  eine  Oeffnung  angebracht  ist.  Die 
kleinen  Oeffnungen  gestatten  einen  freien 
Luftzutrit  und  verhindern  bei  einiger  Vorsicht  das  Aus-  lassea  ncK 
fliefsen  des  Quecksilbers,  so  dafs  man  dieses  Instrument  ,cUie£sm! 
auf  Reisen  bequem  anwenden  kann.  Das  Rohr  wird  bis 
zu  einem  bestimmten  Punkt  mit  Quecksilber  gefüllt,  und 
an  verschiedenen  Theilen  des  Gebläseapparats  können 
Oeffnungen  von  der  Gröfse  des  Korks  c^  welche  man 
mit  einem  Stöpsel  dicht, verschliefst,  eing<ebohrt  werden. 
Bei  einer  Untersuchung  nimmt  man  diesen  weg,  steckt  den 
Kork  €  ein,  und  stellt,  indem  man  sich  nach  dem  Loth  d 
richtet,  das  Glasrohr  perpendiculär.  Durch  den  Druck 
der  Luft  wird  das  Quecksilber  in  dem  einen  Rohre  her- 
unter und  in  dem  andern  hinauf  gedrückt,  und  der  Un- 
terschied in  der  Höhe  der  beiden  Quecksilbersäulen  giebt 
demnach  den  Druck  im  Gebläseapparat  an. 

704.    Die  Geschwindigkeit,  womit  die  Luft  in  den  Gesckwindig- 
luftleeren  Raum  ausströmt,  ist,  wie  in  der  Physik  gezeigt  ^^J^g^cnd  "*' 
wird,  gleich  der,  welche  ein  Körper  erlangt,  wenn  er       Lalt. 
einen  Weg  durchfallen  hat,  der  gleich  der  Länge  einer  Luft- 
säule von  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  ist,  welche  den  Druck, 
worunter  die  ausströmende  Luft   sich  befindet,  bewirkt. 
Ist  die  Luft  unter  dem  Druck  einer  Quecksilbersäule  von 
28  Zoll  (2i  Fufs),  so  beträgt  die  Höhe  dieser  Luftsäule  bei 
0*  ,da  das  Quecksilber  bei  dieserTemperatur  10461mal  schwe- 
rer als  Luft  ist,  2^  •  10461  =24409  Fufs.  Die  Geschwindig- 
keit wird  also  7,906 1/25109  =  1260  Fufs  betragen  (s. 
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I.  p.  530).  Da  in  demselben  Verhältnifs,  wie  der  Druck 
steigt,  das  Gewicht  der  zusammengepre&ten  Luft  sich 
vermehrt,  so  ist,  welches  der  Druck  sei,  die  Geschwin- 
digkeit, womit  die  Luft  in  den  luftleeren  Raum  strömt, 
stets  dieselbe,  die  Quantität  aber  verhält  sich  wie  der 
Druck.  Bei  verschiedener  Temperatur  nimmt  aber  das 
Gewicht  der  Luft  ab  oder  zu  nach  der  Ausdehnung,  so 
dafs  diese  in  Rechnung  gebracht  werden  mulÜB,  also  bei 
einer  Temperatur  von  -H^^  ist  die  Geschwindigkeit  7,906 
V^24409(l+0,003665.O.  Findet  das  Ausströmen  einer 
dichteren  Luft  in  eine  weniger  dichte  Statt,  so  ist  die 
Geschwindigkeit  der  ausströmenden  dichteren  gleich  der 
eines  Körpers,  welcher  einen  Weg  durchfallen  hat,  der 
gleich  der  Luftsäule  ist,  um  welche  die  dichtere  Luft 
mehr  zusammengedrückt  ist,  da  so  viel  von  der  "Wir- 
kung der  dichteren  aufgehoben  wird  als  der  Druck  der  weni- 
ger dichten  beträgt.  Findet  man,  dafs  der  Druck  der  dichte- 
ren 32 Zoll,  der  der  weniger  dichten,  z.  B.  der  atmosphä- 
rischen, 28  Zoll  beträgt,  so  beträgt  die  Luftsäule,  wodurdi 
die  dichtere  Luft  mehr  zusammengedrückt  ist,  j\-  oder  \ 
der  Länge  der  Drucksäule,  folglich  betraf  die  Ausströ- 
mungsgeschwindigkeit 7,906  V/ 24409 .  1=  1235  V/f  Es 
sei  P  der  Druck  der  Luft,  J^  der  Druck  der  ausströmen- 
den Luft,  so  ist,  wenn  man  die  Temperatur  noch  in 
Rechnung  bringt,  die  Formel  für  die  Ausströmungs- 
geschwindigkeit 1235  }/ (1+0,003665.0^  '^  ^  Fufs  in 

der  Secunde.  Im  Gebläse  wird  /^  durch  den  Wind- 
messer gefunden.  Bei  20^  und  28  Zoll  Barometerhöhe, 
und  bei  4  Zoll  Höhe  der  Windmessersäule,  würde  die 

Geschwindigkeit  1235  |/ (1+0,003665 .20)-  ^^^^  = 

452,1  Fufs  betragen.  Bestimmt  man  die  Gröfse  der  Ans- 
strömungsöffnung,  so  kann  man  auch  die  Quantität  der 
Luft  dem  Maafse,  und  daraus  dem  Gewichte  nach  be- 
stimmen; ist  sie  z.  B.  3  Quadratzoll,  so  beträgt  die  aus- 
strömende Luft  452,1 .  12 . 3  Cubikzoll  oder  9,4  Cubikfufs. 
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Da  diese  von  der  Dichtigkeit  und  der  Temperatur  wie 
im  Gebläse  ist,  so  müssen  beide  bei  der  Bestimmung  der 
Gewichtsmenge  in  Rechnung  gebracht  werden.  Bei 
den  andern  Gasarten  oder  Dämpfen  verhält  sich  die 
drückende  Luftsäule  derselben  umgekehrt  wie  die  speci- 
fischen  Gewichte;  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  des 

— I P* P 

JTTifiQi  •  — p* —  *'"^^'  ^^^ 

für  das  angeführte  Beispiel  1260V/l4|.|.  Bei  einem 
Druck  im  Wasserkessel  von  56  Zoll,  wozu  eine  Temperatur 
desDampfes  vonl2P,4  nöthig  ist  und  bei  28  Zoll  Barometer- 
stand beträgt  die  Ausströmungsgescbwindigkeit  des  Wasser- 
dampfs 1235  [/(l  +0,003665 .  121,4)  .^^~^E^. 

Directe  Bestimmungen  gieben  stets  weniger  Luft  als  die 
Rechnung,  welches  hauptsächlich  von  der  Form  der  Oeffoung 
und  der  Gröfse  des  Drucks  abhängig  ist.  Oeffnungen 
in  dünnen  Platten  vermindern  die  Geschwindigkeit  am 
meisten,  cylindrische  Ansätze  weniger,  und  am  wenig- 
sten konische,  sehr  schwach  sich  zuspitzende  Ansätze. 
Bei  2^  Zoll  Druck  im  Gebläseapparat  strömen  bei  Plat- 
ten 0,510,  bei  cjlindrischen  Ansätzen  0,682,  bei  koni- 
schen 0,794;  bei  dem  doppelten  Druck,  also  bei  5j  Zoll, 
bei  Platten  nur  0,505,  bei  cjlindrischen  Ansätzen  0,637, 
und  bei  konischen  0,742  Theile  von  der  Quantität,  wel- 
che die  Rechnung  ergiebt,  aus.  Der  Feuchtigkeitszustand 
der  Luft  ist  für  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung 
von  so  geringem  Einflufs,  dafs  man  ihn  vernachlässi- 
gen kann. 


Die  chemische  Verwandtschaftskraft. 


Aus  den  ErscheinungeD^  welche  die  chemische  Verwandt- 
Schaftskraft  hervorbringt,  schliefsen  wir  auf  die  !Natur 
dieser  Kraft.  Die  Erscheinungen  zerfallen  in  zwei  Klas- 
sen ;  in  die  erste  gehören  diejenigen,  welche  Statt  finden, 
indem  die  Verbindung  geschieht,  in  die  zweite  diejeni- 
gen, welche  durch  die  Eigenschaften  der  gebildeten  Ver- 
bindung hervorgebracht  werden. 
Unter  705.    'Die  chemische  Verwandtschaftskraft  wird  nur 

welchen     thätig,  wcnu  die  Substanzen,  welche  man  verbinden  will, 
eine  cheroi-  mit  einander  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  werden; 
•che  Verbm-  gg  müsseu  entweder  die  Substanz  selbst  oder  die  gebil- 
bild^^      ^^^^  Verbindung  flüssig  oder  gasförmig  sein,  damit  durch 
*^?-       diese    nie    die  unmittelbare  Berührung  gehindert  wird; 
unmittelbarer  ^^^^  ^^^  mufs  letztere  durch  Reiben  bewirken.    So  er- 
Berdhrong;  hält  man  z.  B.  das  feste  Schwefelquecksilber  durch  Zu- 
sammeureibea  von  Quecksilber  und  Schwefel, 
bei  Bei  vielen  Substanzen,  deren  Verwandtschaft  zu  ein- 

iin?**^^**Se    ^^^^^  ^®*  einigen  sehr  grofs  ist,  findet  selbst  bei  der  in- 
Yerwandt-    uigstcn  Berührung  die  Verbindung  nicht  Statt.    Setzt  man 
•chaft  findet  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu  einander  in  dem  Verhält- 
nifs,  in  welchem  $ie<sich  zu  Wasser. verbinden,  so  men- 
gen sie  sich,  wie  alle  Gasarten,  nach  kurzer  Zeit  so  in- 
nig, dafs  die  einzelnen  Atome  von  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff neben  einander  liegen.  'Diese  haben,  wie  es  bei 
die        gasförmigen  Körpern  der  Fall  ist,  den  höchsten  Grad  der 
Verbindung  ßeweclichkeit ,  werden  also  nicht  durch  Cohäsionskraft 

bei  einigen  ^ 

Körpern     verhindert,    sich   zu  vereinigen  und   die  Verwandtschaft 
•^h°"s*^''t    ^^®  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs    im  Wasser   ist  dem 

Druck  von  vielen   1000  Atmosphären  gleich   zu  setzen. 

Wie  lange  man  dieses  Gemenge  stehen  lassen  mag,  man 


559 

bemerkt  keine  Verbindung  beider  Substanzen,  auch  wenn 
eine  Säure  oder  Basis,  die  grofse  Verwandtschaft  zum 
Wasserhat,  z.B.  SchwefeIsäure,Kali  oder  Kalkerde  indasGe- 
menge  gebracht  wird,  die  durch  ihre  prSdisponirende  Ver- 
wandtschaft wirken  könnten.    Selbst  durch  den  Druck  von 
mehr  als  50  Atmosphären,  wenn  man  ihn  nur  allmählig  stei- 
gerte, hat  man  die  Verbindung  nicht  hervorbringen  können. 
Es  ist  abo  in  diesem  Fall  eine  Ursache  vorhanden,  welche 
bewirkt,  dafs  die  chemische  Verwandtschaftskraft  zwischen 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  lächt  wirksam'werden  könne. 
Bringt  man  Platin  mit  rein  metallischer  Oberfläche  hin-Diekindenide 
ein,  so  findet  an  der  letztern  die  Verbindung  sogleich^"******  ""^^ 
Statt.     Die  Oberfläche  wirkt  also  so  auf  die  Atome  der 
Gase  ein,  dafs  die  hindernde  Ursache  aufgehoben  wird. 
Ein  Gemenge  von  Alkohol  und  Sauerstoff  oder  atmos- 
phärischer Luft  verhält  sich  auf  dieselbe  Weise  wie  das 
Wasserstoff-  und  Sauerstoffgemenge.    Platinschwarz  be-darch  gewute 
wirkt  in  diesem  die  Verbindung  zu  Essigsäure.    Schwef-  ^^^^*J^ 
lichte  Säure  und  Sauerstoffgas,    mit  einander  gemengt, 
verbinden   sich  nicht,    aber  vermittelst  porösen  Platins 
oder  Wassers  oder  einer  Basis  bewirkt  man  die  Verbin- 
dung. Auch  in  der  salpetrichten  Säure  ist  das  eine  Atom 
Sauerstoff  in  einem  solchen  Zustand,  dafs  es  sich  mit.  ™it.  ^«»«n 
der  schweflichten  Säure  sogleich  verbinden  kann.  'Löst  telbmlBe-* 
man  Benzoesäure  in  Alkohol  auf  und  kocht  selbst  diese '^^^'^^c  ^^"^ 
Lösung,  so  findet  keine  Einwirkung  Statt,   obgleich  die  ™^lii^u*^ 
Atome  der  Benzoesäure  und  des  Alkohols  in  unmittel- 
barer Berührung  sind;  setzt  man  dagegen  zu  der  Auf- 
lösung Salzsäure  hinzu,  so  bildet,  sich  Beuzoeäther,  ohne 
dafs  die  Salzsäure  dabei  eine  Veränderung  erleidet 

706.  Es  folgt  aus  diesen  und  ähnlichen  Thatsachen,  dafs 
die  Ursache,  wefswegen  chemische  Verbindungen  von 
Substanzen,  die  groCse  Verwandtschaft  zu  einander  haben 
und  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  sind, 
nicht  Statt  findet,  durch  eine  andere  Substanz,  mit 
der  sie  zugleich  in  unmittelbare  Berührung  kommen, 
weggeräumt  wird.     Dafs  eine    Anziehung   zwischen   al- 
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len   S^stanzen    Statt    finde,    kann    man    durch   viel- 
fache Versuche  zeigen;    zwischen  luftförmigen  und   fe- 
sten am  besten  durch  das  Verhalten  der  Holzkohle  ge- 
Contactsob-  gen   die  rerschiedenen  Gasarten.     Da  1  M.  Buxbanm- 
^Ten"  1^  kohle  35  M.  Kohlensäuregas  absorbirt  und  der  Raum, 
Theil  darc^  iu  welchcu  Sie  eindringen  kann,  \  von  dem  der  porösen 
h^'^e^'bcr-  ^^^^  betrögt,  also  56mal  kleiner  ist  als  der,  weldien 
flache  und    die  gasförmige  Kohlensäure  einnimmt,    so  ist  bei  12*, 
Mflcich  durch  ^^jjgi  jig  Kohlensäure  durch  einen  Druck  von  36,7  At- 
dere  noch   mosphärcu  flüssig  wird,  mehr  als  i  der  Kohlensäure  an 
Bicht  e^    den  Wänden  der  Zellen  im  tropfbar  flössigen  Zustande 
geofchaft.    Dicse  Thatsache  zeigt  sowohl  die  Gröfse  der  Anziehung 
als  auch  dafs  luftförmige  Körper  an  der  Oberfläche  von 
festen  oder  flüssigen  sich  in  einem  ganz  andern  Zustande 
befinden,  als  wenn  sie  frei  sind.    Auch  die  Anziehung, 
von  festen  Körpern  zu  festen  oder  flüssigen,  die  in  Auf- 
lösung sich  befinden,  kann  man  durch  das  Verhalten  der 
Kohle  zu  gefärbten   und  riechenden  Auflösungen,  z.  B. 
an  der  Lösung  des  Fuselöls  in  Alkohol  leicht  nachwei- 
sen.   Da  die  Verbindungen  nur  durch  unmittelbare  Be- 
rührung (Contact)  der  wirkenden  Substanzen,  z.  B.  des 
Platins,  erfolgen,  so  nennt  man  sie  Contactsubstanzen 
und  diese  Art  von  Verbindungen  Verbindungen   durdi 
Yeibindungeii,  Contact.    Das  Platin  ist  für  die  Theorie  dieser  Erschei- 
bcwirkt durch j^^jjg  bei  Weitem  am  wichtigsten  gewesen,  und  zwar  ist 
die  Verbindung  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  ver- 
mittelst desselben   die  auffallendste  Erscheinung.     Dafs 
Platin      nur,  wenn  eine  unmittelbare  Berührung  Statt  findet,  die 
c    *^  nb-  ^^i'''>ii^^*^g  eintritt,  sieht  man  daraus,  dafs  bei  dem  un- 
staoB.       merklichsten  Ueberzug  ein  Platinblättchen  diese  Eigen- 
schaft nicht  mehr  besitzt,  z.  B.  wenn  es  durch  Angreifen 
mit  der  Hand  einen  Fettüberzug  erhält,  und  hieraus  folgt 
auch,  dafs  die  Verbindung,  wenn  die  Temperatur  nicht 
so  hoch  steigt,  dafs  das  Gemenge  sich  dadurch  verbin- 
den kann,  so  vor  sich  geht,  dafs  nur  die  Theile  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  am  Platin  liegen,  sich 
verbinden,  dafs,  wenn  die  Verbindung  Statt  gefunden  hat, 
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in  ihre  Stelle  andere  Theile  treten,  und  in  deren,  wenn 
sie  Wasser  gebildet  haben,  wiederum  andere,  so  dafs 
alle  Theile,  welche  sich  verbunden  haben,  in  unmittel- 
barer Berfihrung  mit  dem  Platin  gewesen  sind.  Je  gröfser 
die  Oberfläche  des  Platins  ist,  um  so  viel  mehr  tTheile 
kommen  auf  einmal  mit  dem  Platin  in  Berührung,  und 
um  so  rascher  geht  die  Verbindung  vor  sich;  je  poröser 
demnach  das  Platin  ist,  um  so  wirksamer  ist  es.  Andere 
Substanzen,  welche,  was  das  specifische  Gewicht  anbe- 
trifft, dem  Platin  nahe  stehen,  z.  B.  Gold,  zeigen  diese 
Erscheinung  nicht  so  wie  das  Platin ;  ja  Substanzen,  wel- 
che man  noch  poröser,  also  mit  einer  gröfseren  Ober- 
fläche, darstellen  kann,  wie  das  Platin,  z.  B.  Kalkerde, 
Magnesia,  und  die  aufserdem  noch  eine  Verwandtschaft 
zu  dem  sich  bildenden  Wasser  haben,  besitzen  diese 
Eigenschaften  durchaus  nicht.  Es  folgt  daraus,  dafs  das 
Platin  auf  eine  eigenthfimliche  Weise  in  einem  Grade 
verhältnifsmäfsig  zu  ähnlichen  Körpern  einwirke,  dafs 
wir  diese  Einwirkungen  nicht  von  den  bekannten  Eigen- 
schaften desselben,  so  wie  der  übrigen  ähnlich  wirken- 
den Substanzen  ableiten  können.  In  der  Essigsäure,  innige Yerbm- 
welche  auf  diese  Weise  gebildet  und  in  den  meisten  ^"°«^"^^** 
Verbindungen,  welche  im  thierischen  und  vegetabilischen  tuoien 
Organismus  gebildet  werden,  sind  die  Elemente  durch 
eine  innige  Verwandtschaft  mit  einander  verbunden; 
der  Sauerstoff  ist  darin  in  der  Regel  inniger  ge- 
bunden als  im  Wasser;  denn  Metalle,  wie  Zink,  zer- 
setzen Wasser,  aber  nicht  Essigsäure  und  diese  Sub- 
stanzen. Verbindungen,  welche  so  innig  sind,  ent- 
wickeln bei  ihrer  Bildung  eine  hohe  l'emperatur,  denn 
je  inniger  die  Verbindung,  um  so  höher  ist  die  Tempe- 
ratur, welche  bei  ihrer  Bildung  entsteht,  und  doch  wer- 
den diese  Verbindungen  bei  einer  wenig  erhöhten  Tem- 
peratur zerlegt,  einige  schon  wenige  Grade  über  dem  kdnnen  bei 
KochpuiÜLte  des  Wassers.  Entstehen  aber  solche  Ver-  x^teMtur 
bindungen  durch  eine  Contactsubstanz,  so  bilden  sie  sich  «ick  bilden, 
mitten  in  einer  Flüssigkeit  und  in  Berührung  mit  Kör- 
pern,  wodurch  die  Wärme,  welche  frei  wird,  sogleich 
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abgeleitet  werden  kann  *)  und  es  erklArt  uns  dieses,  wie 
die  Contactsubstanz  die  Bildung  inniger  Verbindungen, 
welche  wir  in  Pflanzen  und  Thieren  veranlassen,  bewirkt. 
Wie  WSmie  707.  Die  Wärme  bewirkt  in  manchen  Fällen  dasselbe 
^  wie  c^ie  Contactsubstanz,  z.  B.  die  Verbindung  des  Sauer- 
stoffs und  "Wasserstoffs,  ohne  dafs  man  berechtigt  ist, 
auf  eine  Vermehrung  der  chemischen  Verwandtschaft 
zwischen  den  sich  verbindenden  Substanzen  zu  schlielsen. 
Ueberhaupt  ist  die  Temperatur,  welche  die  Körp^ 
bedürfen,  um  sich  mit  einander  zu  verbinden,  nicht  von 
ihrer  Verwandtschaftskraft  abhängig;  Stickstoffoxjd 
z.  B.,  obgleich  es  nur  sehr  schwache  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff  hat,  verbindet  *sich  damit,  während  schweflichte 
Säure  oder  Wasserstoffgas  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur keine  Verbindung  mit  ihm  eingeht. 
CoDuct-  Zwischen  der  Wirkung,  welche  die  Wärme  ausQbt, 

^^^[^*^^  und  der  von  Contactsubstanzen,  findet  also  offenbar  ein  Zu- 
anbekannt.   samnienhang  Statt;  worin  aber  diese  Wirkung  besteht, 
läfst  sich  noch  nicht  angeben,  wir  können  uns  im  All- 
gemeinen nur  so  ausdrücken:  dafs  eine  uns  unbekannte 
Ursache,  welche  verhindert,  dafs  Substanzen  sich  ver- 
binden, die  eine  chemische  Verwandtschaft  zu  einander  ha- 
ben, sowohl  durch  erhöhte  Temperatur,  als  durch  eine 
Contactsubstanz  aufgehoben  werde. 
Maafs  der         708.  Die  Gröfse  einer  Kraft  bestimmt  man,  indem  man 
chemischen   ermittelt,  wie  viel  von  einer  andern  Kraft  nöthig  ist,  sie 
•chafuknift.  aufzuheben.    So  ist  die  Kraft,  womit  Wasser  bei  100* 
luftförmigen  Zustand  annimmt,  gleich  dem  Druck  einer 
Quecksilbersäule  von  28  Zoll  oder  von  14^  Pfund  auf 

*)  So  kann  s.  B.  ^e  höchste  Schwefelongsstofe  des  Zinns,  das 
Musivgold,  nur  gebildet  ^werden,  wenn  man  Schwefel  nndZim  mit 
einem  andern  Körper,  Salmiak  nämlich,  versetst,  welcher  einen  Theil 
der  Wärme,  die  sich  bei  der  Verbindung  des  Zinns  mit  dem 
Schwefel  bildet,  wegnimmt,  da  sonst  durch  die  Vei^indung  des 
Schwefels  und  Zinns  so  viel  Wärme  gebildet  wird»  dals  eine 
Temperatur  dadurch  entsteht,  bei  welcher  das  Musivgold  ser^ 
legt  wird,  und  man  nur  die  niedrigere  Schwefelongsstnfe  erhalt 
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den  Quadratzoll.  Bei  der  chemischen  Verwandtschafts- 
kraft ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  ausgenommen 
ffir  wenige  Fälle,  solche  Bestimmungen  zu  machen;  eben 
so  wenig  ist  man  im  Stande  zu  ermitteln,  um  wie  viel 
die  chemische  Verwandtschaftskraft  der  einen  Substanz 
gröfser  ist  als  die  einer  andern  zu  einer  dritten.  Zink 
hat  gröfsere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  als  Kupfer, 
wir  können  aber  nicht  angeben, :  um  wie  viel  sie  gröfser 
ist.  Doch  besitzen  wir  verschiedene  Mittel,  chemische 
Verwandtschaftskraft  aufzuheben  und  es  soll  hier  weni- 
gstens angedeutet  werden ,  wie  es  wohl  möglich  ist,  ge- 
nauere Zahlenwerthe  zu  ermitteln. 

709.  Flüssigkeiten   bringen  durch  ihre  Auflösungs-   Chemisclie 
kraft  chemische  Zerlegungen  hervor.  Löst  man  das  saure  ^*'^"^"!P^ 
schwefelsaure  Kali,  welches  zwischen  dem  neutralen  und  da«  Ldsonc»- 
doppelt  schwefebauren  Kali  steht,  in  so  viel  warmem    ▼erm^c^f 
Wasser  auf,    dafs  die  Auflösung  nicht  ganz  coucentrirt 

ist,  so  krystallisirt  aus  der  Auflösung  neutrales  schwe- 
felsaures Kali  heraus,  und  doppelt  schwefelsaures  Kali 
bleibt  aufgelöst  zurück.  Die  Verbindung  von  jodsaurem 
Natron  mit  Jodnatrium  wird  durch  eine  geringe  Menge 
Wasser  in  jodsaures  Natron  und  in  Jodnatrium  zerlegt, 
weil  die  letztere  Verbindung  viel  löslicher  in  Wasser  als 
die  erste  ist;  Alkohol,  worin  das  jodsaure  Natron  un- 
löslich ist,  bewirkt  diese  Zerlegung  noch  leichter.  Sau- 
res schwefelsaures  Kali  mit  Alkohol  behandelt,  giebt  neu- 
trales schwefelsaures  Kali,  indem  die  Schwefelsäure  sich 
in  Alkohol,  worin  dieses  Salz  unlöslich  ist,  auflöst. 

710.  Auch  beim  Festwerden  einer  flüssigen  chemi-^urchKryful- 
schen  Verbindung  kann  eine  chemische  Zerlegung  statt  ^"***®°*'''^ 
finden;  die  Anziehung  der  einzelnen  Theile  (Cohäsions- 

kraft)  des  einen  Bestandtheils  gegen  einander  kann  da- 
bei so  vermehrt  werden,  dafs  sie  die  schwache  chemische 
Verwandtschaftskraft  desselben  zu  dem  anderen  Bestand- 
theil  überwindet.  Dieser  seltene  Fall  scheint  bei  der 
Bildung  des  grauen  Roheisens  vorzukommen ;  es  soll  daher 
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bei  dieser  Substanz  diese  Erscheinung  weitläufiger  an- 
geführt werden. 

durch  Ycr-  711.    Im  Allgemeinen  sind  die  Fälle,  in  denen  durch 

'^'lmir?5''  ^^^  Auflösungsvermögen  oder  die  Cohäsionskraf t  chemische 
Verwandtschaften  aufgehoben  werden,  sehr  selten;  häufi- 
gerwird eine  chemische  Zersetzung  durch  dieKraft  hervorge- 
bracht, mit  welcher  einBestandtheil  der  Verbindung  Gasform 
annimmt.  Schwefelsaures  Natron  krystallisirt  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  mit  56  p.  C.  Wasser,  womit  es  che- 
misch verbunden  ist;  der  trocknen  Luft  ausgesetzt,  wird  es 
bald  weifs  und  zerfällt  zuletzt  zu  einem  Pulver,  indem  es 
Wasser  verliert.  Die  Kraft  also,  womit  das  Wasser  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  verdunstet,  ist  hinreichend,  diese 
dbiemische  Verwandtschaft  aufzuheben ;  eine  Erscheinung, 
welche  sich  bei  allen  fatescirenden  Salzen  wiederholt 
Steigt  diese  Verdunstungskraft,  so  können  natürlich  da- 
durch auch  stärkere  Verwandtschaften,  als  die  des  Krj- 
stallisationswassers  zu  einem  Salze,  aufgehoben  werden. 
Kohlensaure  Kalkerde,  in  einem  offenen  Gefäfs  erhitzt, 
zersetzt  sich  und  ihre  Kohlensäure  entweicht;  in  einem 
verschlossenen  Gefäfs  aber  kann  sie  erhitzt  werden,  bis 
sie  schmilzt.  Die  Kraft  folglich,  womit  die  Kohlensäure 
Gasform  annimmt,  ist  die  Ursache  der  Zersetzung.  Je 
gröfser  die  Kraft  ist,  womit  ein  Körper  Gasform  auninunt, 
um  so  stärker  mufs  auch  die  chemische  Verwandt- 
schaftskraft desselben  sein,  welche  jene  Kraft  aufzuheben 
vermag.  Die  Kohlensäure  bedarf,  um  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  tropfbar -flüssig  zu  bleiben,  einen 
Druck  von  mehr  als  40  Atmosphären;  das  Wasser  da- 
gegen nur  einen  Druck  von  -^  Atmosphäre.  FoIgUcfa 
ist  die  Kraft,  womit  die  Kohlensäure  aus  ihren  Verblö- 
dungen sich  auszuscheiden  strebt,  um  Gasform  anzuneh- 
men, mehr  als  2400  Mal  gröfser,  als  die,  welche  die 
Ausscheidung  des  Wassers  bewirkt  Es  ist  daher  natfir- 
lich,  dafs  wir  viele  Verbindungen  von  Wasser  mit  Ba- 
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p  erhalten  können,  wofür  wir  keine  entsprechende  koh- 
iure  Verbindungen  darzustellen  im  Stande  sind.   Ob- 
die  Kohlensäure  eine  viel  gröfsere  Verwandtschaft 
len  Basen  hat,  als  das  Wasser,  so  kann  man  keine 
idongep  des  Eisenoxyds,  der  Thonerde  und  ande- 
Basen  mit  Kohlensäure  darstellen;  die  Verbindung 
jen  dieser  Substanzen  mit  Wasser  erhält  man  jedes- 
wenn  man  sie  aus  ihren  in  Wasser  gelösten  Ver- 
nogen  durch  stärkere  Basen  fällt    Bringt  man  Krj* 
e  von  schwefelsaurem  Natron  mitKrystallwasser  in  den 
eeren  Raum  des  Barometers,  so  sinkt  bei  9^  die  Queck- 
enäore  um  2i  Linien,  indem  das  chemisch  gebundene 
Bser  sich  aus  der  Verbindung  ausscheidet  und  luft- 
Bgen  Znstand  annimmt,  Wasser  dagegen  bringt  ein 
lea  Yon  4  Linien  hervor.    Die  chemische  Verwandt- 
Askraft  des  Krjstallwassers  zum  schwefelsauren  Na- 
^  ist  daher  gleich  dem  Druck  einer  Quecksilbersäule  von 
«ioien  oder  ungefähr  ^V  Pfund  auf  den  Quadratzoll.  Der 
U  giebt  bei  126^  und  28  Zoll  Barometerhöhe  sein 
iMallwasser  ab,  bei  dieser  Temperatur  hält  der  Was- 
kmpf  einer  Quecksilbersäule  von  63  Zoll  das  Gleich- 
licht, die  Verwandtschaft   des  schwefelsauren  Kalks 
I  Wasser  bei   126^  ist  demnach  gleich  dem  Druck 
r  Qaecksilbeisäule  von  63  Zoll  Höhe  weniger  dem 
Idrock,  also  von  35  Zoll.     Zerlegungen,  wob^i  ein 
famiger  Körper  sich  entwickelt,  finden  leichter  Statt, 
ID  dieser  Körper  in  einer  andern  Gasart   sich  ver- 
ton kann  oder  davon  weggeführt  wird.    Diese  ver- 
sieh aber  bekannter  Weise  wie  ein  luftleerer  Raum 
;die  freiwerdende  Gasart;   an  chemischer  Verwandt- 
pft  ist  daher  um  so  viel  als  dem  Druck  einer  Atmo- 
lire  entspricht,    weniger  zu  überwinden.    Der  Gjps 
M^  also  im  luftleeren  Raum,    oder  wenn   eine  an- 
Ik  Luftart   als  Wassergas  darüber  strömt,   bei  107^, 
i  welcher     Temperatur     der     Wasserdampf     einer 
Ncksilbersäule  von   35  Zoll   das  Gleichgewicht  hält, 
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sein  Krjstallwasser  abgeben.  Schwefekaares  Kupfer- 
oxyd giebt  unter  einem  Druck  von  28  Zoll  sein  letz- 
tes Atom  Wasser  bei  221®  ab,  wobei  Wasserdampf 
einer  Quecksilbersäule  von  633  Zoll  das  Gleichge*- 
wicht  hält.  Das  Queoksilberoxyd  giebt  seinen  Sauer- 
stoff bei  ungefähr  400®  ab,  das  Quecksilber  übt  also  bei 
dieser  Temperatur  eine  so  grofse  Anziehungskraft  aus, 
dafs  der  Sauerstoff  nicht  gasförmigen  Zustand  anneh- 
men kann.  Nehmen  wir  die  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stoffs im  Quecksilberoxyde  gleich  der  des  Wassers  an, 
so  würde  die  Kraft,  welche  nothwendig  ist,  den  luftfOr- 
migen  Sauerstoff  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das 
Quecksilberoxyd  zersetzt  wird,  bis  zu  dieser  Dichtigkeit 
zusammenzudrücken,  ungefähr  gleich  dem  Druck  von 
1700  Atmosphären  oder  einer  Quecksilbersäule  von  47600 
Zoll  Höhe  oder  von  24225  Pfund  auf  den  Quadratzoll 
sein,  vorausgesetzt,  daCs  das  Sauerstoffgas  unter  diesem 
Druck  bei  dieser  Temperatur  nicht  flüssig  wird. 
Di6  bei  712.    Leitet  man  zu  erhitztem  porösen  Kupfer  Sauer- 

y^^Jj^*^  stoffgas ,  so  verbindet  es  sich  damit  unter  Entwickelong 

von  so  viel  Wärme,  dafs  Glühhitze  entsteht;  leitet  man 

zu  erhitztem  Kupferoxyd  Wasserstoffgas,   so  verbindet 

frei        dieses  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Kupferoxyds  unter 

TSJ^^*  denselben  Erscheinungen,  und  versetzt  man  Wasser  mit 
kann  Kalium,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  desselben  mit 
dem  Kalium  und  Wärme  und  Lichtentwickelung  findet 
Statt.  Die  Summe  der  Wärme,  welche  frei  wird,  wenn 
der  Sauerstoff  mit  demf  Kupfer,  der  Sauerstoff  des  Kupfer- 
oxyds mit  dem  Wasserstoff  und  der  des  gebildeten  Was- 
sers sich  mit  dem  Kalium  verbindet,  beträgt,  wie  man 
es  für  andere  Fälle  leichter  zeigen  kann,  so  viel  als 
durch  die  directe  Verbindung  des  Kaliums  mit  dem  Sauer- 
aU         Stoff  gebildet  wird.    Hieraus  würde  folgen,  dafs,  je  grö- 

MaaCi  der    £g^j.  ^^  chemische  Verwandtschaft  ist,  um  so  viel  mehr 

chemischen  ' 

Verwandt-   Wärme  bei  der  Verbindung  entwickelt  werde  und  dab 
»chaftokraft  ^^   Wärme    als   Maafs    für    die   chemische   Verwandt- 
Bchaftskraft  dienen  könne.    Bei  der  Verbrennung  (Oxy- 
dation) 


dienen. 
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dation)  einfacher  Körper  zeigen  die  gewöhnlichsten  Er- 
scheinungen, dafs  die  Wärmeentwickelung  mit  der  Ver- 
wandtschaft zusammenhängt.    Dieselbe  Sauerstoffmenge, 
die   mit  Kohle ,    Wasserstoff  oder  Eisen  eine  so  hohe 
Temperatur   erzeugt,   vereinigt   sich   mit  Stickstoffoxyd 
unter  einer  Wärmeentwickelung   von   wenigen  Graden, 
üeber  die  Quantität  Wärme,  welche  bei  Verbindung  ein- 
facher Körper  mit  Sauerstoff  frei  wird,  sind  nur  folgende    Quantität 
wenige  hierher  gehörende  Beobachtungen  vorhanden,  aus        ^^^  . 
denen  schon  hervorgeht,  dafs  die  Quantität  der  frei  wer-     wsrme 
denden  Wärme   mit  der   Gröfse   der   chemischen  Ver-  _.    *!**, 

V  eroiDaiioff 

wandtschaft   zunimmt.     Verbindet  sich   1    Gewichtstheil    einfacher 
Sauerstoff  mit  Körper, 

Zink   zu   Zinkoxjd,   so  entwickeln  sich  5290  Wärmeeinh., 
Wasserstoff  zu  Wasser,-         -  -    4350 

Kobalt  zu  Kobaltoxyd,-         -  -    3995 

Nickel  zu  Nickeloxyd,  -         -  -    3723 

Schwefel  zu  schweflichter  Säure,  2571 

Kupfer  zu  Kupferoxyd,  -         -  -    2512 

Bei  der  Kohle  weifs  man  wohl,  wie  viel  Wärme  sie 
giebt,  wenn  sie  sich  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure,  aber 
nicht,  wie  viel,  wenn  sie  sich  damit  zu  Kohlenoxydgas 
verbindet,  und  bei  der  letzten  Verbindung  sind  die 
Wärmeeinheiten  unstreitig  gröfser  als  die  oben  angeführ- 
ten, denn  reines  Kohlenoxydgas  entwickelt  nicht  viel 
V\^ärme  bei  seinem  Verbrennen,  so  wie  überhaupt  der 
Sauerstoff,  welcher  mit  einer  Oxydationsstufe  sich  ver- 
bindet, um  eine  höhere  zu  bilden,  weniger  Wärme  ent- 
wickelt als  bei~ Bildung  der  ersten  frei  wird;  auch  ist 
dieser  Sauerstoff  alsdami  durch  eine  geringere  Verwandt- 
schaftskraft gebunden. 

Bei  den  Verbindungen  der  Basen  mit  Säuren  hat  man  bei  Verbin- 
gleichfalls  gefunden,  dafs,  je  gröfser  die  chemische  Ver-  ^'™«  MMm- 
wandtschaft,  auch  um  so  gröfser  die  frei  werdende  Wärme     Körper, 
ist;  so  hat  man  gefunden,  dafs  wenn  man  Kupferoxyd, 
Zinkoxyd  und  Magnesia  in  dem  Verhältnifs  nimmt,  wie 
l.  1.  37 
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sie  sich  mit  Säuren  verbinden  und  sie  zu  sehr  verdünn- 
ter Schwefelsäure,  die  im  Ueberschufs  angewendet  wird, 
hinzusetzt,   eine    gewisse  Menge   Wasser   beim   Zusatz 
von  Kupferoxyd,  um  1^,37,  von  Zinkoxyd  um  2*^,21  und 
Wie       von  Magnesia  um  8®, 41   erwärmt  wird.    Diese  Bestim- 
^^  ^ent-  ™^^S  ^^^^  ^^^  1^  einem  geräumigen  Platintiegel  machen, 
wickelun|   in  welcheu  man  100  Gramm.  Wasser  giefst,  und  den  man, 
bestimmt.    ^^  j^^g  Erkalten  durch  die  Luft  zu  verhindern,  in  ein 
mit  Werg  gefülltes  Glas  stellt;  das  Gewicht  des  Tiegels 
und  des  Spatels  zum  Umrühren  bestimmt  man  und  bringt 
es  für  die  Wärmebestimmung  als  Wasser  in  Rechnung, 
welches  auch  mit  dem  Theil  des  Thermometers,  welcher 
in  di,e  Flüssigkeit  eingetaucht  wird  und  mit  den  Substan- 
zen, deren  Wärmeentwickelung  man  bestimmt,  geschehen 
mufs;   sind  es  Flüssigkeiten,  so  bringt  man  sie  in  Glas- 
kugeln hinein,  feste  Substanzen  müssen  sehr  fein  gepulvert 
hineingeschüttet  werden,  damit  sie  sich  schnell  verbinden. 
Wie       Die  Temperaturzunahme  betrug  bei  den  bisherigen  Versu- 
wird  die     ^j^^jj  oftuur  1^—5",  Selten  10®  und  etwas  mehr.  Am  zweck- 
aogegcbeDr  mäfsigsteu  ist  es,   die  Wärmemenge  nach  den  atomisti- 
schen  Verhältnissen  anzugeben ;  mau  hat  z.  B.  durch  den 
Versuch    gefunden,    dafs    ein   Gewichtstheil    wasserfreie 
Schwefelsäure,  wenn   sie  sich   mit  einem  Atom  Wasser 
verbindet,  280,7  Theiie  Wasser  um  1®    erwärmt.     Das 
Gewicht  von  1  Atom  Schwefelsäure  zu  einem  Atom  Was- 
ser verhält  sich  wie  501,17 :  112,5;  also  die  Wärme,  welche 
frei  wird,  wenn  1  Atom  Schwefelsäure,  S,  sich  mit  1  Atom 

Wasser,  Ö,   verbindet,  erwärmt  2205  (^'\{^^'"') 
Atomistische  Atome  Wasscr  um  1  ^ ;  diese  Zahlen  kann  man  a  t  o  m  i  s  t  i  - 
heUen!"*^  schc  Wärmeeinheiten  nennen.     Es   betragen   nach 
den  bisherigen  Versuchen   die  atomistischen  Wärmeein- 
heiten, wenn  sich  verbindet 

lO  mit  IZn  zu  Zu  :  4702 
lO  -  2H  -  H  :  3866 
lO      -     ICo    -    Co    :    3551 
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lO    mit   INi  zu  Ni    :    3409 

20      -     IS      -    S      :    2285 

10      -     ICu  -    Cu    :    2234 

IS       -     la     -  HS    :    1250 

ÄS      -     IB     -   a^S  :      424 

IS  mitNH'Hin  Wassergelöst  zu^'HS :  3914 

IS  -  K        -        -         -      -  fc'S        :3928 

IS  -Na       -        -  -    NaS+l(Ä:3962 

IS     mit  CaH  zu  CaS+2H  :  4113 

CaS    -    2fi        -   CaS+2H:    168 

IB       -    ICa      -   Cafi'         :    726 

IS       -    Ca        -   CaS  :  4671 

Bei  der  Verbindung  von  1  At.  Schwefelsäure  mit 
Kali,  Natron  oder  Ammoniak,  wenn  diese  sich  mit  der 
gröfsten  Menge  Wasser  verbunden  haben,  entwickelt  sich 
nahe  dieselbe  Wärmemenge,  voraus  man  jedoch  nicht 
schliefsen  darf,  dafs  auch  die  wasserfreien  Basen  dieselbe 
Wärmemenge  geben,  wenn  sie  sich  mit  Säuren  verbin- 
den, denn  bei  der  Verbindung  der  Basen  mit  Wasser 
kann  eine  ungleiche  Wärmequantität  frei  geworden  sein, 
welche  wieder  an  das  sich  ausscheidende  Wasser  abge- 
geben werden  mufs.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurer  Magnesia,  Mg S -f- 7B,  mit  einer  Lösung 
von  schwefelsaurem  Ammoniak ,  NB'  BS,  so  findet 
keine  bemerkbare  Wärmeentwickelung  Statt,  obgleich 
ein  Doppelsalz,  MgS+NB''äS+6fi[,  gebildet  wird; 
aber  auch  in  diesem  Fall  wird  chemtöch  gebundenes 
Wasser  ausgeschieden.  Es  steht  zu  hoffen,  dafs,  da 
sehr  ausgezeichnete  Naturforscher  sich  jetzt  mit  diesen 
Untersuchungen  beschäftigen,  bald,  was  noch  dunkel  ist, 
aufgeklärt  werden  wird. 

Sollte  es  sich  zeigen,  dafs  die  Wärmeentwickelung     '  Di^ 
ein  eenaues  Maafs   für  die  chemische   Verwandtschafts-    ^<^"^u<^^e 

t       m    .  1  1      *»T  II         .11.      ▼erwandt- 

kraft  ist,  so  kann  man  aus  der  vvSniie,  welche  sich  bei  schafukraft, 

37» 
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in  Höhen    der  Verbinduiig    des  Wassers    mit   der  schwefelsauren 
einer  Queck- jj3H^g,.jg    j^^   schwefelsauren  Kupferoxyd  und  andern 

ailbersaule  .111.  11  ii 

aus  der     Salzen  entwickelt,  bestimmen,  welchem  Druck,   angege- 
Wärmeent-  1,^^  entweder  in  Pfunden  auf  den  Quadratzoü  oder   in 

MTicKeluoc 

berechnet.    Längen  einer  Quecksilbersäule,  eine  atomistische  Wärme- 
einheit entspricht.    Die  Verwandtschaftskraft  der  schwe- 
felsauren Kalkerde  zum  Wasser  ist  gleich  dem  Druck  einer 
Quecksilbersäule  von  35  Zoll  (420  Lin.),  und  die  Wärme, 
welche  bei  der  Verbindung  desselben  mit  Wasser  frei 
wird,  beträgt  168  atomistische  Einheiten;   1  atomistische 
Wärmeeinheit  ist  also  =  2,5  Liu.  Quecksilbersäule. 
Zerlegung      ~  713.  Setzt  man  chemische  Verbindungen  der  Einwirkung 
v*^'*h™d*^''*'   der  getrennten  Elektricität   aus,    so  werden    selbst    die 
durch       stärksten  Verwandtschaften  dadurch  aufgehoben  und  die 
Elektricität,  Verbindungen  zerlegt,  und  da  die  chemische  Verwandt- 
schaftskraft eine  anziehende  ist,  so  wird  vermöge  dieser 
Einwirkung  den  Bestandtheilen  eine  zurückstoCsende  Kraft 
mitgetheilt.     Die  Lehre   von    dem  Zusammenhange    der 
elektrischen  Erscheinungen  mit  den  chemischen  ist  von 
grofsem  Umfange  und  läfst  sich,   ohne  ungründlich   und 
undeutlich  zu  werden,  nicht  von  dem  übrigen  Theile  der 
Elektricitätslehre  trennen,  so  dafs  sie  erst  im  physikali- 
schen Theile  dieses  Lehrbuchs  abgehandelt  werden  wird, 
durch  Licht        714.  Einige  wenige  chemische  Verbindungen,  wie  die 
des  Chlors  mit  Silber  und  die  des  Sauerstoffs  mit  einigen 
edlen  Metallen  werden  durch  das  Licht  zerlegt.     Die  in- 
teressanteste Zerlegung   durch   das  Licht   findet    in  der 
organischen  Natur  Statt,  indem  vermittelst   der  Chloro- 
phyUkügelchen  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zersetzt 
werdto;  es  ist  eins  der  wichtigsten  Probleme  der  Che- 
miker, diese  Zersetzung  ohne  Mitwirkung  der  organischen 
Natur  hervorzubringen,  dessen  Lösung  aber  bisher  ohne 
alle  Hofhung  auf  Erfolg  versucht  worden  ist. 
Selbst  bei  715.      Es   giebt    eine    grofse  Anzahl    von   Verbin- 

'^Berühron*'^  duugen,  die  gleich  zusammengesetzt,  in  welchen  die  Bie- 
der Atome    mente  aber  auf  eine  verschiedene  Weise  mit  einander 
m  «'»««nwchen^^yjjmjjgjj  gj^j^    §^  haben  wir  eine  grofse  Anzahl  von 
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Kohlenwasserstoffen,   die  2H  auf  IC  enthalten  und  die VeHiindiuigci] 
sich  dadurch  von  einander  unterscheiden,  dafc  1  At.  des  aierwiegende 
einen  aus  2C4H,  des  andern  aus4C8H,  des  dritten  aus   Verwandt- 
16C32H,  des  vierten  aus  10C20H  u.  s.  w.  besteht.    »ieBitSt*/*^*'^^^ 
Ursache  der  Gruppirung  und  Verbindung  dieser  Atome  Yerbindungen 
ist  in  den  Substanzen  zu  suchen,  aus  welchen  sie  ent-    ^"]Ma,n. 
standen  sind  und  diese  sind  wiederum  durch  Vermittelung 
der  Lebenskraft  und  Contactsubstanzen  gebildet.    Haben 
diese  Atome  sich  einmal  gebildet,  so  haben  sie  eine  ge* 
wisse  Beständigkeit,  so  dafs  nur  unter  ganz  besonderu 
Umständen    der   eine  Kohlenwasserstoff   in   den  andern 
übergeht.    Ein  aufklärendes  Beispiel  für  diese  Gruppen 
sind  der  Alkohol  und  Holzäther,  welche  nicht  allein  die- 
selbe procentische  Zusammensetzung  haben,  sondern  bei 
denen  auch  im  gasförmigen  Zustande  dieselbe  Anzahl  Ele- 
mentar-Atome   enthalten  ist     Aus    der  Bildung   beider 
Substanzen  sieht  man  aber,   dafs  1   Maafs  Alkoholgas, 
1C3HJO,  aus  IM.  Aetheringas,  1C2H,  und  IM.  Was- 
sergas, IH^O,  1  M.  Holzäthergas,  lC3HiO,  aus  2  M. 
Holzätheringas,  2.:|C1H,  und  1  M.  Wassergas,   IH^O, 
besteht.     Obgleich  die  Elementar- Atome  in   sehr  naher 
Berührung  sind,  so  ändert  sich  die  eine  Substanz  doch 
nicht  in  die  andere  um,  der  überwiegenden  chemischen 
Verwandtschaft  folgend.    Bei  unorganischen  Verbindun- 
gen kommt  der  Fall  häufig  vor,  dafs  dieselben  Elemente 
sich  zu  innigem  vereinigen  können.    Wenn  man  den  Ga- 
dolinit,  ein  Mineral,  in  einem  verschlossenen  Rohre  so 
erhitzt,  dafs  weder  die  Luft  Zutritt  hat,  noch  eine  Gas- 
art entweichen  kann,  so  bemerkt  mau,  wenn  man  eine  sie  wird  es 
gewisse  Temperatur  erreicht  hat,  eine  Entwickelung  von^,J!^^][^*^** 
Wärme  und  Licht,  so  dafs  das  ganze  Mineral  verglimmt. 
An  Gewicht  hat  es   weder  ab-  noch    zugenommen;    es 
war    vorher    durch    Salzsäure    zersetzbar,    nach    dem 
Verglimmen    nicht    mehr.       Auf    dieselbe   Weise    ver- 
halten   sich    verschiedene    antimonsaure    Salze,     z.    B. 
das    Kupferoxydsalz;     auch  das    Eisenoxyd    zei|^t   das- 
selbe Verglimmen    und    wird    dadurch    in    Säuren    viel 
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schwerer  löslich.  Setzt  man  zu  einer  Lösaog  von 
kieselsaurem  Kali  oder  Natron  eine  Alaunlösung,  so 
erhält  man  eine  kieselsaure  Verbindung  als  Nieder- 
schlag, indem  in  der  Flüssigkeit  sctiwefelsaures  Kali 
oder  Natron  zurückbleiben.  Dieser  Niederschlag  läCst 
sich  durch  die  gewöhnlichen  Säuren,  z.  B.  Salpetersäure, 
leicht  zersetzen,  erhitzt  man  ihn  aber  bis  zum  Schmel- 
zen, so  wird  er  durch  die  stärksten  Säuren,  z.B.  Schwe- 
felsäure, nicht  angegriffen.  Dieselben  Elemente  können 
also  lose  und  innigere  Verbindungen  eingehen.  So  kön- 
nen im  Allgemeinen  Substanzen  aus  Elementen  bestehen, 
die,  wenn  die  überwiegende  chemische  Verwandtschaft 
einzelner  Elemente  derselben  thätig  werden  könnte,  in 
ganz  andere  Verbindungen  zerfallen  würden.  Pikrinsal- 
petersäure  und  ihre  Salze  und  viele  Verbindungen,  die 
durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Kohlenwasser- 
stoffarten gebildet  werden,  zersetzen  sich  bei  erhöhter 
Temperatur  unter  Explosion  und  Lichtentwickelung,  indem 
die  überwiegende  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  der  Salpe- 
tersäure zum  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wirksam  wer- 
den kann.  Knallsaures  Silberoxyd,  unbedeutend  erhitzt,  zer- 
legt sich  unter  starker  Lichtcntwickelung  in  Silber,  Kohleu- 
oxydgas  und  Stickstoffgas,  indem  dieVerwandtschaf t  des  Sau- 
erstoffs zum  Kohlenstoff,  welche  die  Summe  der  Verwandt- 
schaft der  übrigen  überwiegt,  thätig  werden  konnte.  Chlor- 
saures  Silberoxjd  zerlegt  sich  unter  starker  Lichtentwicke- 
lung und  Explosion  in  Chlorsilber  und  Sauerstoff:  offenbar 
ist  die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Silber  viel  grö- 
fser  wie  die  des  Sauerstoffs  zum  Silber  und  zum  Chlor 
und  die  der  Chlorsäure  zum  Silberoxyd;  denn  nicht  al- 
lein entweicht  ein  gasförmiger  Körper,  der  viel  Wärme 
absorbirt,  sondern  es  erhitzt  sich  da'bei  das  gebildete 
Chlorsilber  noch  zur  starken  Rothglühhitze.  Wir  sind 
berechtigt  anzunehmen,  dafs  durch  die  Lage  der  Atome 
das  Chlor  verhindert  ist,  sich  mit  dem  Silber  zu  ver- 
Gonucuüb-  binden  und  diese  Lage  kann  durch  die  Wärme  verän- 
sunzeu.     ^QYt  werden,   so   wie   es   auch   durch  eine  Contactsub- 


durch 
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stanz  geschehen  kann,  wofür  die  Zersetzung  des  chlor- 
sauren Kali's  Termittelst  Metalloxyde  der  beste  Beweis 
ist.  Stellt  man  in  ein  Metallbad  ein  Bohr  mit  chlor- 
saurem  Kali  und  Kupferoxyd  und  ein  anderes  mit  blo- 
fsen  chlorsaurem  Kali  und  versieht  beide  mit  einem  Eutbin- 
dungsrohr,  so  wird  bei  einer  gewissen  Temperatur  das  chlor- 
saure Kali  durch  das  Kupferoxyd  yoUst&ndig  zersetzt,  wäh- 
rend bei  derselben  Temperatur  das*  blofse  chlorsaure  Kali 
keineSpur  Sauerstoff  entwickelt;  mengt  man  dagegen  das 
Chlorsäure  Kali  mit  Kieselsäure,  so  verhält  es  sich  beim  Er- 
hitzen wie  blofses  chlorsaures  Kali.  Die 
Wirkung  des  Kupferoxyds  kann  man  sich 
durch  die  beigeftigte  Atomengruppe  ver- 
sinnlichen. Bei  a  liege  ein  Tbeilchcn 
Kupferoxyd,  welches  auf  das  Chlor  und 
das  Kali  eine  andere  Anziehung  austibe 
als  auf  die  Sauerstoffatome,  so  wird  das 
Kalium  und  Chlor  in  eine  solche  Lage 
kommen,  dafs  ihre  Anziehung  nicht  mehr  durch  die  da- 
zwischen liegenden  Sauerstoffatome  gehindert  wird. 

Dafis  ferner  die  relative  Lage  der  Atome  durch  eine 
Substanz  verändert  werden  kann,  zeigt  am  klarsten  die 
Weinsteinsäure  in  ihrem  Verhalten  gegen  das  polarisirte 
Licht,  die,  )e  nachdem  sie  mit  Wasser,  einem  Alkali, 
arsenichter  Säure  oder  Antimonoxyd  verbunden  ist,  ein 
verschiedenes  Drehungsvermögen  auf  die  Polarisations- 
ebene  ausübt,  welches,  wie  man  aus  dem  optischen  Vei^ 
halten  und  der  Krystallform  des  Quarzes  weifs,  von  der 
Anordnung  der  Atome  abhängig  ist. 

Die  Zersetzung  des  oxydirten  Wassers  durch  Man- 
gansuperoxyd und  andere  Metalloxyde,  durch  Platin  und 
andere  Substanzen  rührt  unstreitig  ebenfalls  von  der  An- 
ziehung des  zersetzenden  Körpers  auf  die  Atome  des 
Wasserstoffsuperoxyds  her  und  da  die  Wärmeentwicke- 
lung, welche  dabei  Statt  findet,  zeigt,  dafs  1  At.  Sauer- 
stoff mit  den  2  At.  Wasserstoff  sich  zu  einer  innigeren 
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Verbindung  vereinige,  also  die  Verwandtschaft  der  bei- 
den At.  Wasserstoff  zu  dem  einen  Sauerstoff,  um  Was- 
ser, gröfser  als  zu  den  beiden  andern,  um  Wasserstoff- 
superoxyd zu  bilden,  ist;  so  wird  eine  geringe  Verände- 
rung in  der  Lage  derThcile,  die  durch  den  zersetzenden 
Körper  (Contactsubstanz)  hervorgebracht  wird,  die  Tren- 
nung des  Sauerstoffs  bewirken.  Ist  diese  Substanz  Sil- 
beroxyd, so  kann  dieses,  da  es  die  Wärme  vom  zersetz- 
ten Wasserstoffsuperoxyd  zuerst  erhält,  dadurch  zersetzt 
werden,  w^il  es  damit  in  unmittelbarer  Berührung  sein 
mufste.  Ebenso  wirken  bei  der  Zersetzung  der  unter- 
chlorichtsauren  Salze  in  Chlormetalle  und  Sauerstoff  das 
Mangansuperoxyd,  Kupferoxyd  u.  s.  w.  Auf  dieselbe 
Weise  wird  die  Umänderung  der  Stärke  in  Stärkezucker, 
des  Rohrzuckers  in  Fruchtzucker,  das  Zerfallen  des 
Fruchtzuckers  und  Stärkezuckers  in  Kohlensäure  und 
Alkohol  durch  Contactsubstanzeu  bewirkt,  und  beson- 
ders bei  diesem  Prozefs  zeigt  die  starke  Wärmeentwicke- 
lung, welche  fast  so  viel  beträgt,  als  wenn  die  dabei  ent- 
stehende Kohlensäure  durch  Verbrennung  von  Kohle  sich 
gebildet  hätte,  dafs  die  Zerlegung  durch  eine  überwie- 
gende Verwandtschaft  der  Elemente  des  Zuckers,  um 
Kohlensäure  und  Alkohol  zu  bilden,  bewirkt  worden  ist; 
wozu  eine  Veränderung  der  Lage  der  Theile  durch  eine 
Contactsubstanz  als  hinreichend  angesehen  werden  darf. 
Ueberhaupt  sind  es  bei  der  Zersetzung  und  Bildung  der  che- 
mischen Verbindungen  im  thierischen  Organismus,  beim 
Keimen  und  bei  der  Eutwickelung  der  verschiedeneu 
Theile  der  Pflanzen,  bei  der  Verdauung  und  den  Ver- 
änderungen der  assimilirten  Substanzen  hauptsächlich 
Contactsubstanzeu,  welche  bei  einer  in  enge  Gren- 
zen eingeschlossenen  Temperatur  wirksam  sind,  und  es  ist 
die  Lehre  von  der  Bildung  und  Zersetzung  durch  Contact 
eine  der  Grundlagen  für  die  eigentliche  organische  Chemie. 
Diese  Erscheinungen  sind  zwar  in  den  letzteren 
Jahren  viel  gründlicher  studirt,  als  vorher,  aus  ihrem 
Studium  läfst  sich  aber  noch   eine  grofse  Ausbeute  von 
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neuen  Thatsacben    erwarten,   in  so  fern  sie   ein  neues 
Hülfsmittel  der  chemischen  Zerlegung  sind,  welches  für 
viele  chemische  Verbindungen  eben  so  wichtig  werden 
kann,   wie  die  Elektricität  es  geworden  ist.    Mit  Recht 
hat  man  daher  dieser  Art   der  Zerlegung  einen  eigenen 
Namen  gegeben,  und  sieKataljsis  genannt;  und  so  wie  "VVai  wird 
man  sagt,  dafs  eine  chemische  Verbindung  durch  Verdun-^*^Jml*l|^^J_' 
stungskraft  oder  Lösungsvermögen  lerlegt  wird)  so  spricht  ijtUcher  Kraft 
man  mit  Recht  von  einer  kataljtischen  Kraft,  worunter  ^*"**"  *°- 
nicht  eine  besondere  der.  Materie  eigenthümliche  Kraft 
verstanden  wird,  sondern  nur  eine  besondere  Wirkungs- 
weise 4ler  bekannten  Anziehungskraft  auf  kleine  Entfer- 
uungen  oder  derjenigen  Anziehungskraft,  welche  wirksam 
ist,  ehe  die  chemische  Verwandtschaftskraft  thätig  ist. 

716.     Die   zusammengesetzten   Substanzen   erhalten   Chcmi«Ghe 
wir,  indem  wir  theils  die  Umstäide,  unter  welchen  sie  ^"^^^^*" 
sich  bilden  können,  d.  h.  unter  deten  die  chemische  Ver-     uad  sind 
wandtscbaftskraft  wirksam  werden  lann,  selbst  herbeifüh-     s«*"Wct: 
ren;  theils  werden  sie  durch  den  Lebensprocefs  inPflan-    durch  die 
zen  und  Thieren  herbeigeführt;  theiis  fanden  diese  Um- ^**"'"^*>"<^*»^*'» 
stände  bei  der  Bildung  der  Mineraliai  Statt,  bei  den  Ver- 
änderungen nämlich,  welche  die  Erdcbcrfläche  erlitt ;  stets  in  Pflanzen 
ist  es  aber  dieselbe  Kraft ,   und  ste;s  sind  diese  Verbiu-  ^        *""' 
düngen   nach   denselben    allgemeinen  Gesetzen   gebildet  in  der  unor- 
und zusammengesetzt.     Sehr  viele  "Verbindungen  werden    *^4to*" 
sowohl   in  den  Pflanzen  und  Tbieren,  als  willkührlich 
durch  den  Chemiker  gebildet,  wie  Harnstoff,  Oxalsäure, 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  verschiedene  Salze;  bei  man- 
chen ist  es  dem  Scharfsinn   desselben  uDch  überlassen, 
die  Bedingungen ,   unter  welchen  er  sie  darstellen  kann, 
aufzusuchen. 

Eine  Substanz  verbindet  sich  directmit  der  andern:  durch  directc 
Chlor  mit  Phosphor,  Kohle  mit  Sauerstoff  Säuren  mit  Ba-  ^^^^^^^^s. 
sen.     Eine  Substanz  entzieht  einer  chenischen  Verbin- 
dung den  einen  Bestaudtheil,  indem  der  tidere  frei  wird :       durch 
Wasserstoff  dem  Kupferoxyd  Sauerstofl  Wasser  bildet   ^crscuung 
sich  und  Kupfer  wird  frei;  Eisen  dem  Chlorwasserstoff  Verbindungen, 
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wobei  ein  Chlor,  EiBencUorür  bildet  sich  und  Wasserstoff  wird 
^eschLden"  ^^^'  ^^^^  ^^^  ausgeschiedene  Bestandtheil  geht  auch 
uDd  frei  wird  eine  Verbindung  ein:  ein  Schwefelmetall  verbindet  sich 

mit  Sauerstoff  zu  schweflichter  Säure  und  einem  Oxyde. 

Zwei  einfache  Substanzen  vrirken  zugleich  auf  eine  zo- 
auch  eine  ssmmengesetzte  und  bilden  zwei  neue  Verbindungen  : 
Verbindong  chlor  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Thonerde  und 

Kohle  geleitet  verbindet  sich  mit  dem  Metall  der  Thon- 

orde  und  die  Kohle  mit  dem  Sauerstoff  derselben  zu 

Doppelte    Kohlenoxydgas.    Zwei  Verbindungen  tauschen  ihre  Be- 

w^ducUfi  ßt^odtheile   gegen   einaader   aus:    Chlorwasserstoff  und 

Quecksilberoxyd  geben  Quecksiberchlorid  und  Wasser; 

schwefelsaures  Kali  und  salpetersaure  Baryterde  geb^ 

schwefelsaure  Baryterde  und  salpetersaures  Kali. 

Bei  diesen  und  n«ch  einigen  andern  weniger  häufig 
vorkommenden  Fällen  ist  die  Summe  der  Verwandtschaf- 
ten der  gebildeten  Verbindungen  die  gröfsere,  wenn  da- 
bei keine  der  chemisihen  Verwandtschaftskraft  entgegen- 
wirkende Kräfte  thät%  sind,  wie  Unlöslichkeit  und  LOs- 
lichkeit  im  Wasser,  die  Verdunstungskraft  und  andere 
schon  erwähnte  Kiäfte.  Bei  überwiegender  chemi- 
scher Verwandtschaft  wird  auch  Wärme  frei,  die 
aber,  wenn  z.  B.  ein  kohlensaures  Salz  durch  eine  stär- 
kere Säure  zerlegt  inrd,  durch  das  Thermometer  nicht 
angezeigt  wird;  weil  die  Kohlensäure,  um  luftfönnigen 
Zustand  anzunehmen,  Wärme  verschluckt. 

Reihefolge  717.   Für  die  einfachen  so  wie  für  die  zusammeugesetz- 

Sul^taiuai   *^"  Körper  kam  man  diisjenigen,  womit  sie  sich  verbinden, 

in  Bezug    nacfa   ihrer  Veiwandtschaft  in  Reihen  zusammenstellen; 

•'^^  ''"■*  j^^  für  den  Sauerstoff  würde  man  etwa  folgende  Reihe  er- 

'  halten: 

Chlor,  Brom,  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Arsenik,  Kup- 
fer, Schwefel.  Blei,  Phosphor,  Zinn,  Cadmium,  Eisen, 
Ziink,  Wassrstoff,  Kohlenoxydgas,  Mangan,  Kohle, 
Kiesel,  Alumaium,  Magnesium,  Calcium,  Barium,  Na- 
trium, Kaliui. 
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Zu  jedem  nächstfolgenden  Körper  in  der  Reihe  hat 
der  Sauerstoff  eine  gröfsere  Verwandtschaft ,  also  für 
das  Kalium  die  gröfste.  Bei  einer  hohen  Temperatur 
ist  die  Reihenfolge  etwas  verschieden,  indem  die  Ver- 
wandtschaft zur  Kohle  alsdann  die  gröfste  ist.  Für  die 
übrigen  Substanzen  gilt  diese  Reihe  auch  nur  im  Allge- 
meinen; denn  während  für  Chlor  der  Sauerstoff  der  erste 
Körper  der  Reihe  ist,  ist  er  für  den  Schwefel  zwischen 
Kupfer  und  Blei  zu  stellen. 

Für  die  Schwefelsäure  würden  die  Basen  folgende 
Reihe  bilden: 

Wasser,  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kupferoxyd,  Zinkoxyd, 

Eisenoxydul,    Ammoniakhydrat,   Bleioxyd,    Magnesia, 

Kalkerde,  Natron,  Kali,  Baryterde; 
und  für  das  Kali  die  Säuren  diese  Reihenfolge: 

Kohlensäure,  Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salpetersäure, 

Weinsäure,  Oxalsäure,  Schwefelsäure. 
Bei  der  Verwandtschaft  der  Säuren  und  Basen  wirken 
besonders  andere  die  chemische  Verwandtschaft  vermin- 
demde  Kräfte  ein.  So  follt  Kali  die  Barjterde  aus  meh- 
reren leichtlöslichen  Salzen,  die  Baryterde  dagegen  verbin- 
det sich  mit  der  Schwefelsäure  des  schwefelsauren  Kali's; 
Essigsäure  entzieht  der  Salpetersäure  das  Quecksilber- 
oxyd, weil  eine  unlösliche  Verbindung  ausgeschieden 
wird,  die  Cohäsionskraft  und  das  Lösungsvermögeu  also 
heben  eine  gewisse  Gröfse  der  chemischea  Verwandtschafts- 
kraft auf.  Schwefelsäure  zerlegt  das  Oxalsäure  Blei- 
oxyd und  die  Oxalsäure  verbindet  sich  mit  der  Kalkerde 
des  in  Wasser  aufgelösten  schwefelsauren  Kalks.  Für 
Säuren  und  Basen  gelten  also  auch  salche  Reihen  nur 
im  Allgemeinen;  wo  daher  diese  Verwandtschaftsver- 
hältnisse von  Wichtigkeit  sind,  da  müssen  sie  bei  den 
einzelnen  Substanzen  noch  besonders  erwähnt  werden. 

718.    In  der  gebildeten  chemischen  Verbindung  sind   Gharactcrc 
die  darin  enthaltenen  Substanzen  stets  nach  einem  be-     ,  ^'"^^ 

WT     1     I      .  .    .  1  .       .  11*  chemischen 

stimmten  Verhältnisse  vereinigt,  und  somnig,   dafs  man  Verbindung, 
mit  dem  besten  Mikroskope,  oder  mit  rgend  einem  an- 
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dern  Instrumente  die  einzelnen  Theile  nicht  erkennen 
noch  trennen  kann.  Die  chemischen  Verbindungen  kön- 
nen nur  mit  mechanischen  Gemengen  oder  Verbindun- 
gen durch  Anziehung  auf  kleine  Entfernungen  verwech- 
selt werden;  man  unterscheidet  sie  von  diesen  dadurdi, 
dafs  diese  sich  durch  mechanische  Mittel  trennen  oder 
durch  Substanzen  aufheben  lassen,  welche  eine  überwie- 
gende Anziehung  auf  kleine  Entfernungen  auf  eine  oder 
einige  Substanzen  der  Verbindung  ausüben.  Wie  selten 
und  unter  welchen  Umständen  eine  solche  Anziehung  die 
chemische  Verwandtschaftskraft  aufzuheben  im  Stande  ist, 
ist  schon  früher  (s.§.i709  u.711.)  angeführt,  und  alsdann  ist 
die  Verbindung  dadurch  als  eine  chemische  nachzuweisen, 
dafs  sie  krystallisirt,  oder  dafs  sie  nach  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  zusammengesetzt  ist,  oder  sich  mit  «m- 
dern  Substanzen  zu  eigenthümlichen  Verbindungen  ver- 
einigt (unterschweflichte  Säure).  Von  den  krystallisir- 
ten  Verbindungen  sind  nur  die  zusammenkrystallisirten 
isomorphen  Substanzen  (Substanzen  von  gleicher  Kry- 
stallform)  keine  chemischen  Verbindungen,  aber  diese  sind 
auch  nicht  nach  einem  bestimmten  Verhältnisse  unter  ein- 
ander verbunden.  Nur  Substanzen  verschiedener  Natur 
vereinigen  sich  zu  solchen  Verbindungen.  Chemische 
Verwandtschaft  nennen  wir  die  Kraft,  wodurch  solche 
Verbindungen  gebildet  werden. 

Die   verschiedenen   Klassen    chemischer    Ver- 
bindungen. 

Ein  einfacher  719.  Als  allgemeine  Regel  kann  man  aufstellen,  daCs 
Körper  vor-  gj^j^'  ^[q  einfachen  Substanzen  zuerst  unter  einander, 
einem  andern,  uud  dann  die  gebildeten  Verbindungen  wieder  unter  sich 
vereinigen  lassen.  Und  zwar  verbindet  sich  ein  einfa- 
cher Körper  gevöhnlich  nur  mit  einem  anderen  einfa- 
chen :  Stickstoff  mit  Sauerstoff  zu  Salpetersäure,  Antimon 
mit  Schwefel,  >atrium  mit  Schwefel  oder  mit  Sauerstoff. 
Cjan,  welches  aus  Stickstoff  und  Kohlenstoff  besteht, 
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und  einige  wenige  andere  zusammengesetzte  Substanzen, 
verhalten  sich  in  ihren  Verbindungen  dem  Schwefel  ähn- 
lich/also  wie  einfache  S»ubstanzen;  und  solche  Substan- 
zen, besonders  das  Cyan,  liefern  eine  grofse  Anzahl  von 
Verbindungen.  Die  Verbindung  des  Chlors  und  Broms 
mit  Wasser,  des  Jods  mit  Amylon,  sind  ganz  einzeln  ste- 
hende  Fälle. 

Nur  bei  den  chemischen  Verbindungen,  welche  un-  Vereinigen 
ter  Mitwirkung  des  Lebensprocesses  sich  bilden,  oder'l*^*!:  ^  "^^ 
durch  die  Zersetzung  derselben  hervorgebracht  werden,  per  mit 
kommen  vorzugsweise. Verbindungen  vor,  welche  nach  «»">d"'? 
der  Elementar-Analyse  aus  drei  und  vier  einfachen  Kör- 
pern zu  bestehen  scheinen.  Von  dem  gröfsten  Theile 
dieser  Verbindungen  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  ermitteln  können,  ob  sie  aus  zwei  zusam- 
mengesetzten, oder  in  einigen  Fällen  sogar  aus  drei  Ver- 
bindungen bestehen,  oder  ob  die  drei  oder  vier  ein< 
fachen  Substanzen  gleichmäfsig  mit  einander  verbunden 
sind.  Viele  Beispiele  sind  schon, früher  angeführt  wor- 
den, aus  welchen  hervorgeht,  dafs  diese  Verbindungen 
durch  andere,  in  welchen  zwei  einfache  Körper  mit  ein- 
ander vereinigt  sind,  gebildet  werden.  So  besteht  der 
Untersuchung  nach  die  Benzoesäure  aus  14  M.  Kohlen- 
stoffgas, 12  M.  Wasserstoffgas  und  4  M.  Sauerstoffgas; 
sie  läfst  sich,  mit  Kalkerde  erhitzt  (s.  oben  p.  148),  in  1  M. 
Kohlensäuregas  und  1  M.  Benzingas  zerlegen.  Bei  vielen 
Substanzen,  bei  deren  Untersuchung  man  diese  Betrach-  ^ 
tungsweise  verfolgt  hat,  ist  es  gelungen,  eine  solche  ein- 
fache Zusammensetzung  aufzufinden,  und  wir  dürfen  mit 
Recht  erwarten,  dafs  sie  auch  bei  den  übrigen  Verbin- 
dungen noch  aufgefunden  werde.  Diede  Betrachtungs- 
weise ist  defswegen  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  dadurch 
nicht  allein  viele  einzeln  stehende  Verbindungen  an  ein- 
ander gereiht  werden  können,  sonderte  sich  auch  daraus 
über  ihre  Entstehung  und  Veränderung  in  einander 
Schlüsse  machen  lassen. 

720.  Ein  einfacher  Körper  verbindet  sich,  wenige  sei- 
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OrdnuBf, 


tene  Fälle  ausgenommen,   wovon  einige  angeftklnt  sii 

nicht  mit  zusammengesetzten  Substanzen;   so  Teri»!!!« 

Chemische    gich  z.  B.  kein  Metall  mit  einer  Säure.    Die  Veibindi 

^'^ tnter^^  fl^^  aus  zwei  einfachen  Körpern  oder  einem  einfach 

Ordnung,    Körper  mit  dem  Cyan,  oder  diesem  ähnlichen  Substi 

zen,  kann  man  Verbindungen  erster  Ordnung  neoM 

Verbindungen  zweiter  Ordnung  kann  man  die  VeiU 
düngen  der  ersten  Ordnung  untereinander  nennen;  an 
diese  verbinden  sich  so,  dafs  eine  Substanz  sich  in  i 
Regel  mit  einer  anderen  vereinigt.  So  verbinden  a 
Sauerstoff-,  Schwefel-,  Chlor-,  Brom-,  Jod-,  Cjai 
Fluor-  und  WasserstoCFverbindungen  unter  einander. 
WasscrstoffverbinduDgen  vereinigen  sich  häufig  mit 
anderen,  die  übrigen  in  der  Regel  nur  unter  sich, 
Sauerstoffverbindungen  mit  Sauerstof(verbindungen, 
Schwefelverbindungen  mit  Schwefelverbindungen , 
bilden  die  sogenannten  Sauerstoff-  und  Schwefe 
selten  verbindet  sich  eine  Sauerstoffverbindung  mit 
Schwefel-  oder  Chlorverbindung,  wie  Antimonoxyd  i 
Schwefelantimon  oder  mit  Chlorantimon.  Verbindo 
von  drei  zusammengesetzten  Substanzen  unter  eil 
sind   seltene    und   ungewöhnliche   Fälle. 

dritter  Verbindungen  dritter  Ordnung  kann  man  die  Verbindid 

Ordnung,  g^^  der  Zweiten  Ordnung  unter  einander,  oder  die  der  zwa 
ten  mit  der  ersten  nennen.  Säuerst  ofiEsalze  verbinden  sich  ^ 
ter  einander  und  bilden  die  sogenannten  Doppelsalze,  z.| 
schwefelsaure  Magnesia  mit  sdiwefelsaurem  Kali;  äulse^ 
selten  tritt  der  Fall  ein,  dafs  in  einer  solchen  VerUi 
düng  zwei  verschiedene  Säuren  vorkommen.  Eine  Vci 
bindung  zweiter  Ordnung  kommt  häufig  mit  Wasser  ftt 
bunden  vor,  z.  B.  der  Gyps,  welcher  aus  schwdd 
saurer  Kalkerde  mit  Wasser  besteht,  selten  mit  ai 
deren  Verbindungen.  Die  Verbindung  von  Cjansilbif 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ist  jedoch  ein  solcU 
Beispiel;  auch  kann  man  dazu  die  Verbindnngeo  dei 
chlorwasserstofisauren    Ammoniaks    mit    ChlormdaOei 
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IMetalloxyden,  des  cyamrasserstoffsauren  Ammouiaks 

t  Cjamnetallen  u.  s.  w.  rechnen. 

I  Die  Verbindungen  dritter  Ordnung  verbinden  sich      yierter 

f  noch  mit  dem  Wasser,  und  aus  diesen  Verbindungen    ^'^"«n«- 

b  man  eine  vierte  Ordnung  machen;  Zusammengesetz- 

^Verbindungen  giebt  es  nicht. 
72L    Die  Benennungen  Salz,  Basis  und  Säure  ruh-  Was  Ut  eio 
aas  einer  älteren  Periode  der  Wissenschaft  her;   es  ^J^  ^^^^ 
bei  den  Sauerstoffverbindungen  vorläufig  angedeu-      Basu? 
was  man  darunter  versteht.   Mit  der  Entdeckung  der 
isserstoffsäuren  mufste  die  ältere  Definition,  wonach 

ÖDer  Sänre  Sauerstoff  enthalten  war,  verändert  wer- 
^  und  mit  der  Entdeckung  der  Schwefelsalze  erweiterte 
1  der  Begriff  des  Salzes  noch  mehr.  Man  könnte  im 
l^einen  alle  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung  Salze 
Den,  dann  müfste  man  aber  als  Basis  Kali  und  Na- 
ft  neben  Chlorkalium  und  Chlomatrium  stellen,  wel- 

i  in  ihrem  übrigen  Verhalten  die  gröfste  Aehnlichkeit 

schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  und  überhaupt  mit 

I  Sauerstoffsalzen  haben ;  defswegen  hat  man  aus  den 

loT-,  Brom-,  Jod-  und  Cyanverbindungen  eine  eigene 

|nse  gemacht  und  sie  Haloidsalze  genannt. 

I^as  Gesetz  der  bestimmten  Proportionen. 

\  722.    Zu  welcher  Ordnung  die  chemischen  Verbin-  Chemuche 
ken  auch  gehören  mögen,  so  findet  man  sie  stets  nach  J^^J**™^'*"«^" 

1°  o  11  1      -ni       finden  nur  in 

pcm  bestimmten  Verhältnisse  zusammengesetzt;  das  Blei-  bestimmten 

W,  welches  sich  mit  den  Säuren  verbindet,  enthält  stets  ^*'s^^\f***" 

F  100  Th.  Blei  7,725  Th.  Sauerstoff.    Die  verschiedenen 

fcrhältnisse,  in  denen  sich  die  Körper  verbinden,  und 

N^tDan  sie  erhält,  k()nnen  nur  bei  den  Körpern  selbst  an- 

pwtrt  werden.    Der  Sauerstoff  und  das  Wasser  verei- 

^Q  sich  mehr  als   die  übrigen  Körper  in  mannigfalti- 

^  Verhältnissen  mit  anderen  Substanzen;  so  vereinigt 

"^  mit  dem  Mangan  der  Sauerstoff  in  fünf  Verhältnis- 

^>  das  Chlor  aber  nur  in  zwei.     Säuren  vereinigen 

**  Mit  Basen  in  der  Regel  nur  in  einem,  Verbindungen 
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in  mehreren  Verhältnissen  sind  sehr  selten;  die  Chrom- 
säure  vereinig  sich  mit  der  Kalk  erde  in  einem ,  mit 
dem  Kali  in  drei  verschiedenen  Verhältnissen.  Unter  deD 
Doppelsalzen  kennt  man  nur  bei  den  Mineralien  ver- 
schiedene Verhältnisse,  in  welchen  dieselben  Salze  sich 
verbinden. 

J«»*«»;^«»»  723.    Bei  den  Substanzen,   deren  specifiscbes  Ge- 

dem  MaTlbe  >vicht  man  im  gasförmigen  Zustande  bestimmen  kann,  läfsi 
nach.  gjcii  iiie  Zusammensetzung  und  das  Gesetz,  wonacb  diese 
Statt  findet,  dem  Maafse  und  dem  Gewichte  nacb  ange- 
ben. Zuweilen  kann  man  auch  das  Verhältniis  angeben, 
in  welchem  im  gasförmigen  Zustande  der  Raum,  den 
die  Verbindung  einnimmt,  zu  dem  steht,  welchen  die 
Substanzen  einnehmen,  woraus  sie  zusammengesetzt  ist 
Die  Verhältnisse,  welche  man  in  dieser  Hinsicht  bisher 
beobachtet  hat,  sind  folgende: 


IHaaM. 

YeiiiiiidaogeD  1  Stickstoffgas 
gasföraüger     icUorgas 
Korper  dem     .  ^ 
MaaYsenach.  ^^^^^ 
1  Jodgas 

IGyangas 
1      - 

1  Qaecksilbrg. 

1 

1 

2Wa5serstfrg. 

2StickstofTgas 

2Qiiecksilbrg. 

2 

2Saiierstoffga8 

1  Stickstoffgas 

1  Arsenikgas  ^ 

1  Schwefclgas 

1  Schwefclgas 
1 


Maass.  Maas«, 

mit    1  Sanerstoffgas     sn  2Stickstoffozjdgas 
-     1  Wassentofl^as  -  2GUorwasserstoffgas 


•  1 

-  1 
.  1 

-  1  Chloigas 

mit  1  Chloigas 
1  Bromgas 
1  Jodgas 

mit  1  Sanerstoffgas 

.  1 

-  1  Chlorgas 

-  1  Bromgas 

-  ISticbtoffgas 


-  2Brom'wasserstoffga5 

-  2  Jodwasserstoffgas 

-  2Cjanwasserstoffgas 

-  2  Chlorcyangas. 

m  1  Qnecksilbcrchloridgas 

-  1  Quecksilberbromidgäs 

-  i  Qaecksilberjodidgas. 

zu  2  Wassergas 

-  2St]ckstoffoydnlgas 

-  2  Qnecksilberchlorürgas 

-  2  Quecksilbeihromurgas 

-  2salpetrichtemSalpetersäiiregss. 


mit    SWasserstofigassa  2  Ammoniakgas, 

mit  3  Sanerstoffgas       zu  1  arsenichtsaurem  Gas. 

-  3Cblorgas  -    3  Chlorschwefelgas. 

mit    6Sanersto£^as     an  6schwefelichtsaarem  Gas 

-  6Wassersto£%as  -  öSchwefelwasaentoffgas. 

iPhoi- 
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1  PkcMphoif as  mit  6WaMtistoff{a5iii  4Pho«phorw«MentofiFgM 

lAnenikgas  -  6             -              -   4Aneiiikwassento£^M 

IPkoaphorgas  -  6Clilorgas              -   4Pbosphorchlorfirgas 

lAnenikgas  «  6         -                  -   dArsenikchlonirgas 

1         -  -  6JodgM                 -   4  Arsenikjodgas. 

1  Schwefeigas     mit   GQuecksilbcrgas  va  9Sckwefelqaecknlbergas. 

1  Sckwefelgas    mit    9 Sauerstoffgas     sn  ßSchwefelsänregas. 

1  Phosphorgas    mit  iOGhlorgas  au  6  Phosphorchloridgas. 

Aus  diesen  beobachteten  Verhältnissen  folgt,  dafs 
der  Raum,  welchen  eine  gasförmige  Verbindung  ein- 
nimmt, in  einem  einfachen  Verhältnisse  zu  dem  Baum 
steht,  welchen  die  Gase  vorher  einnahmen;  einfa- 
cher kann  man  dieses  Verhältnifs  noch  angeben,  wenn 
man  sich  so  ausdrückt:  wenn  Gase  sich  verbinden,  so 
erleiden  sie,  jedes  für  sich,  eine  Verdünnung  oder  eine 
Verdichtung  nach  einem  sehr  einfachen  Verhältnisse,  und 
verbinden  sich  dann  ohne  Raumveränderung.  Nach  der 
ersten  Art  würde  man  z.  B.  sagen:  7  M.  eines  Gemen- 
ges von  1  M.  Phosphorgas  und  6  M.  Wasserstoff-  oder 
Chlorgas  verdichten  sich  zu  4  M.,  und  UM.  eines  Ge- 
menges von  1  M.  Phosphorgas  und  10  M.  Chlorgas  ver- 
dichten sich  zu  6M.;  nach  der  zweiten:  IM.  Phosphor- 
gas verbindet  sich  mit  3  M.  Wasserstoff-  oder  Chlor- 
gas, welche  bis  zur  Hälfte  verdichtet  worden  sind,  zu 
4  M.,  und  1  M.  Phosphorgas  mit  5  M.  Chlorgas,  wel- 
ches vorher  einen  Baum  von  10  M.  einnahm,  zu  6  M. 
Diese  Betrachtungsweise,  nach  welcher  die  compUcirten 
Verhältnisse,  welche  beim  Schwefel,  Phosphor,  Arsenik 
utkd  Quecksilber  vorkommen,  sich  auf  einfache  zurück- 
führen lassen,  gewinnt  theils  dadurch  an  Wahrscheinlich- 
keit, dafs  sie  sich  auf  alle  Verbindungen  der  angeführten 
Substanzen  anwenden  läfst,  theils  dadurch,  dafs  unsere 
Versuche  über  das  Verhältnifs  zwischen  dem  Baum,  wel- 
chen die  Körper,  wenn  sie  gasförmig  werden,  einnehmen, 
und  der  Wärme,  welche  dabei  gebunden  vnrd,  diese  Be- 
1.1.  38 
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trachtungsweise  nicht  widerlegen,  )a  dafe  es  sogar  einer 
wiederholten  Untersuchung  bedarf,  ob  nicht  vielleicht  — 
so  wie  bei  dem  Aetheringase  und  dem  flüssigen  Kohlcuwas- 
serstoffgase  desOelgases  (s.ob.  p.  318.  §.404),  bei  derselben 
Zusammensetzung,  der  Raum,  welchen  die  erstere  Verbin- 
dung einnimmt,  doppelt  so  grofs  ist,  als  der,  welchen 
die  letztere  einnimmt,  —  auch  bei  den  bisher  unzerleg- 
ten  Substanzen  ein  solcher  Fall  eintritt;  obgleich  man 
durch  zahlreiche  Versuche,  welche  man  in  dieser  Hinsicht 
bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen  angestellt  hat,  noch 
kein  Beispiel  dieser  Art  hat  auffinden  können. 

Aufser  den  angeführten  Verhältnissen,  kennt  man 
noch  folgende,  bei  denen  aber  das  spccifische  Gewicht 
der  Verbindung  nicht  bat  ermittelt  werden  können;  es 
kann  nämlich  noch  verbunden  werden: 

1  Maafs  mit  5  Maafs  (k.  B.  Phosphorsäure) 

2  -         .     3       -        (k.  B.  salpetrichte  Saure) 

2       -         -    5      -       (s.  B.  Salpetersäure,  Chlorsäure  etc.) 
2       -         -     7       -        (b.  B.  Ueberchlonanre). 

Bei  einer  andern  Reihe  kennt  man  das  specifische 
Gewicht  der  Verbindung  und  das  einer  von  den  darin 
enthaltenen  Substanzen;  so  enthält: 

1  M.  Ghlorzinngas,  Ghlortitangas  oder  Chlorkieselgas  2  M.  Chlor. 
1     -     Antimonchlorürgas  oder  Chlorborgas  1>  - 

Alle  angeführten  Verhältnisse  sind,  wie  man  sieht, 
sehr  einfach ;  viel  zusammengesetzter  sind  die,  in  welchen 
Kohlenstoffgas,  WasserstofTgas,  Sauerstoffgas  und  Stick- 
stoffgas sich  verbinden.  Da  wir  aber  auch  für  diese,  wie 
ich  schon  angeführt  habe,  einfachere  Verhältnisse  aufzu- 
finden hoffen  dürfen,  so  ist  es  besser,  sie  noch  nicht  als 
ausgemacht  aufzuführen. 

Bei  724.  Bei  der  Verbindung  tropfbar-flüssiger  und  fester 

lÜter^o^  Körper  unter  einander  findet  weder  bei  den  sich  ver- 
tropfbar-Aus- bindenden  Substanzen  noch  bei  der  gebildeten  Verbin- 
nnt^ebit?d«^"°8  ein  einfaches  Maafsverhältnifs  Statt,  gewöhnlich  eine 
findet  kein  Zusammenziehung,  sehr  selten  eine  Ausdehnong  und  wohl 
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nie  keine  Volumveränderung;  Schwefel,  dessen  specGew.  einfaches 
2,0  und  Kohle,  deren  spec.  Gew.  als  Diamant  3,5  oder  ^'"$1^^' 
als  Graphit  2,2  beträgt,  verbinden  sich  zu  Schwefelkoh- 
Stoff,  dessen  spec.  Gew.  1,27  ist;  1  Maafs  fester  Kohlen- 
stoff demnach  mit  9,5  M.  festen  Schwefel  zu  17,8  M. 
Schwefelkohlenstoff;  bei  dieser  Verbindung  hat  also  eine 
starke  Ausdehnung  Statt  gefunden.  Chlor,  dessen  spec. 
Gew.  1,33  und  Kalium,  dessen  spec.  Gew.  0,87  beträgt, 
verbinden  sich  zu  Chlorkalium  von  1,915  spec.  Gew., 
also  1  M.  festes  Kalium  mit  0,591  M.  flüssigem  Chlor 
zu  0,543  M.  Chlorkalium;  bei  der  Verbindung  hat  also 
eine  starke  Zusammenziehung  Statt  gefunden.  Bei  der 
Verbindung  des  Jods  mit  Kalium  und  einigen  andern 
Metallen,  so  wie  bei  der  des  Schwefels  mit  mehreren  Me- 
tcllen  findet  eine  schwache  Ausdehnung,  bei  Verbindung 
des  Schwefels  mit  andern  eine  schwache  Zusammenzie- 
hung Statt  und  bei  Verbindung  vieler  Salze  unter  ein- 
ander nur  eine  höchst  unbedeutende  Volumenänderung. 
Selbst  bei  Körpern  von  gleicher  Zusammensetzung  und 
verschiedener  Krystallform,  wie  beim  Schwefelkies  und. 
Strahlkies,  beim  Arragonit  und  Kalkspath,  ist  das  spec. 
Gew.  verschieden,  und  zwar  bei  denen,  die  im  regulären 
System  krystallisiren ,  stets  etwas  höher;  aber  auch  ans 
der  Anordnung  der  Atome,  wodurch  die  Krystallform 
bedingt  ist,  lassen  sich  die  Differenzen  nicht  erklären, 
denn  bei  isomorphen  Körpern,  z.  B.  bei  der  kohlensau- 
ren Magnesia  und  kohlensauren  Kalkerde  möfsten  sich  "^ 
die  spec.  Gew.  wie  die  Atomgew.  verhalten,  also  da  der 
Kalkspath  ein  spec.  Gew.  von  2,712  hat,  so  müfste  das 
der  kohlensauren  Magnesia  2,31  betragen,  es  beträgt 
aber  3,01. 

725.    Man  hat  vergebens  versucht,  bei  der  Verbin-  Verbindung 
düng  der  einfachen  Körper  unter  einander  dem  Gewichte  j^^^^^^^* 
nach  ein  eben  so  einfaches  Verhältnifs  aufzufinden,  wie       nach, 
man  bei  den  gasföimigen  dem  Maafse  nach  gefunden  hatte. 
Nur  bei  einigen  Verbindungen  trifft  man  auf  eine,  einem 

38* 
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einfachen  Verhältnisse  so  nahe  Znsammensetzang,  dafs 
man  es  für  diese,  ohne  Fehler  von  Einflufs  zu  begehen, 
annehmen  darf:  100  Th.  Sauerstoff  Terbinden  sich  naiA 
dem  Mittel  von  einer  Reihe  sehr  genauer  Versuche  mit  12,48, 
von  einer  andern  mit  12,515  und  einer  andern  mit  12,516 
V^asserstofT;  nimmt  man  12,5  an,  so  ist  das  VerhfiltniCs 
des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  wie  8:1.  Bei  andern 
Verbindungen ,  z.  B.  dem  Bleioxyde  und  andern  Metall* 
Oxyden,  deren  Zusammensetzung  man  sehr  genau  ermit 
teln  kann,  ist  man  nicht  im  Stande,  dem  Gewichte  nadi 
ein  einfaches  Verhältnifs  nachzuweisen. 
VVAniRi  kein  726.  Von  der  gröfsten  Wichtigkeit  ist  es,  den 
^Jktmrh?lt-  Grund,  warum  diese  Zahlenverhältnisse  nicht  einfach  sind, 
nirs  bei  der  aufzusuchcu ;  vou  den  Mitteln,  welche  man  dazu  anwen- 
einfleherlT^r- ^^'^  kann,  will  ich  hier  nur  eins  erwähnen,  um  zu  zei- 
per  Sutt  fin-gen,  dafs  das  Suchen  nach  diesem  Grunde  nicht  aufser- 
TOcT^nfchi*"*^*'**  des  Gebiets  des  Naturforschers  liege.  Die  Gewichts- 
bestimmungen, welche  wir  machen,  beruhen  auf  der  An- 
ziehung, welche  zwischen  der  Masse  der  Erde  und  zwi- 
schen den  Gewichten  der  abzuwägenden  Substanzen  Statt 
findet;  also  wenn  die  Gewichte  z.B.  aus  Blei  bestehen, 
und  die  abzuwägende  Substanz  Schwefel  wäre,  auf  der 
anziehenden  Kraft  der  Erde  zum  Blei,  und  der  Erde 
zum  Schwefel.  Würden  wir  aber,  statt  auf  der  Erde, 
die  Wägung  auf  einem  Weltkörper  vornehmen,  wel- 
cher z.  B.  aus  Platin  bestände,  so  wtirde  nun  die  An- 
ziehung des  Platins  zum  Blei  und  zum  Schwefel  das 
Gewichtsverhältnifs  beider  bestimmen.  Wenn  also  das 
Platin  eine  andere  Anziehung  gegen  Blei  und  Sdiwefel 
ausübt,  als  die  Masse  der  Erde,  so  würde  auch  das  Ge- 
wichtsverhältnifs von  beiden  Substanzen  ein  anderes  wer- 
den, und  statt  dafs  das  Blei  und  der  Schwefel  sich  auf 
der  Erde  in  dem  Verhältnifs  wie  100  zu  15,54  verbin- 
den, könnte  ein  ganz  anderes  Gewichtsverhältnifs  bei  der 
Verbindung  derselben  Massen  eintreten.  Ja,  wenn  man 
rein  speculativ  die  Erscheinung  betrachten  woUte,  so  hat 
man  auf  der  Erde,  welche  aus  so  heterogenen  Substan- 
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zen  besteht,  stets  ein  zasamuiengesetztes  Verhältiiifs  bei 
den  Gewichtsmengen  einfacher  Substanzen,  und  auf  einem 
"Weltkörper,  dessen  Masse  einfach  ist,  ein  einfaches  zu 
erwarten.  Könnte  man  beim  Abwägen  von  Schwefel  und 
Blei  eine  so  grofse  Platinmasse  oberhalb,  und  bei  einer 
zweiten  Wägung  unterhalb  der  Wage  anbringen,  dafs 
«Ue  Anziehung  des  Platins  zum  Schwefel  und  Blei  merk- 
bar' würde,  in  Vergleich  mit  der  Anziehung  der  Erde,  so 
könnte  man  durch  zweimaliges  Wägen  schon  diese  That- 
sache  ermitteln.  Die  Masse  der  Erde  ist  aber  zu  grofs, 
um  einen  solchen  Versuch  ausführbar  zu  machen;  doch 
kann  man  die  Sonne  auf  ähnliche  Weise,  wie  das  Pla- 
tin, benutzen,  indem  man  um  12  Uhr  Mittags  und  12 
Uhr  Mitternachts  die  Wägung  anstellt.  Ist  z.  B.  die  An- 
ziehung zwischen  einer  Masse  Schwefel  und  der  Sonnen- 
masse gröfser,  als  die  Anziehung  zwischen  der  Erdmasse 
und  Schwefelmasse,  während  die  Anziehung  zwischen  der 
Bleimasse  und  der  Sonnen-  und  Erdmasse  gleich  bleibt, 
so  wird  eine  Masse  Schwefel,  welche  um  Mittag  eben 
so  viel  wie  die  Bleimasse  wog,  um  Mitternacht  mehr 
ak  die  Bleimasse  wiegen.  Genaue  Versuche,  bei  denen 
man  eine  Verschiedenheit  von  einem  Milliontel  bestimmt! 
konnte,  und  die  mit  vielen  Substanzen  und  insbesondere 
mit  solchen  angestellt  wurden,  welche  in  ihren  Verbin- 
dungen die  gröfste  Gewichtsverschiedenheit  zeigen^  z.  B. 
mit  Platin  und  Wasser,  mit  Alkohol  und  Quecksilber 
oder  Blei,  haben  gezeigt,  dafs  keine  Gewichtsverschieden- 
heit unter  den  angeführten  Umständen  Statt  findet,  dafs 
also  entweder  die  Masse  der  Sonne  in  chemischer  Hin- 
sicht nicht  sehr  verschieden  von  der  der  Erde  sei,  oder 
dafs  die  Schwerkraft  der  verschiedenartigen  Materie  die- 
selbe ist,  welches  auch  aus  anderen  Thatsachen  hervor- 
geht, —  ein  Gegenstand,  auf  welchen  ich  im  physikali- 
schen Theile  dieses  Lehrbuches  zurückkommen  werde,  — 
und  wir  demnach  einen  andern  Grund  zur  Erklärung  der 
zusammengesetzten  Verhältnisse  bei  den  Verbindungen  der 
Körper  dem  Gewichte  nach  aufzusuchen  haben. 
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Berechnimg  727.    Au8  der  Verbindung  der  Körper  dem  MaaCse 

Brom-^n  •*!w.''*^*^  ^^^  *"*  *'®"  Vielen  Beispielen  von  Zersetzungoi, 
VerbinduDg  welche  früher  angeführt  sind,  folgt,  dafs,  wenn  man  ei- 
SaucrsioffVer- ""'S^  wenige  Verbindungen  genau  untersucht  hat,  man 
bindung.  die  Zusammensetzung  einer  grofsen  Anzahl  anderer  Ver- 
bindungen, welche  man  vermittelst  der  untersuchten 
darstellt,  berechnen  kann.  Die  meisten  Metelloxjde, 
und  besonders  die,  deren  Untersuchung  von  "Wich- 
tigkeit  ist,  werden  durch  Chlorwasserstoff,  Jodwas- 
serstoff, Bromwasserstoff,  Fluorwasserstoff,  Schwefelwas- 
serstoff und  Cyanwasserstoff  so  zersetzt,  dafs,  indem  der 
^Wasserstoff  und  Sauerstoff  sich  zu  Wasser  verbinden, 
das  ausgeschiedene  Metall  und  die  ausgeschiedene  Sub- 
stanz, welche  mit  dem  Wasserstoff  verbunden  war,  sidi 
vereinigen;  würde  auch  nur  eine  sehr  kleine  Menge  des 
Metalls  oder  der  andern  Substanz  sich  nicht  verbinden, 
so  würde  man  es  sogleich  durch  die  gewöhnlichen  Mit- 
tel entdecken  können.  Kennt  man  die  Zusammensetzung 
der  Wasserstoffverbindung,  des  Wassers  und  der  Me- 
talloxjde,  so  kann  man  die  Zusammensetzung  der  Me- 
tallverbindung berechnen.  100  Th.  Sauerstoff  verbinden 
sich  nach  den  genauesten  Versucheil  mit  12,5  Tb. 
Wasserstoff  zu  Wasser,  und  12,5  Th.  Wasserstoff 
verbinden  sich  mit  442,65  Th.  Chlor  zu  Chlorwasser- 
stoff, und  mit  201,17  Th.  Schwefel  zu  Schwefelwasser- 
stoff u.  s.  w.;  daraus  folgt  also,  dafs,  wenn  die  Zer- 
setzung auf  die  angeführte  Weise  Statt  findet,  statt  100 
Th.  Sauerstoff  sich  442,65  Th.  CUor  oder  201,17  Th. 
Schwefel  mit  dem  Metall  des  Oxyds  verbinden. 
Berechnung  728.     Wird   eine   Chlor-  oder  Schwefelverbindung, 

^▼erbrndlln"  '"  Berührung  mit  Wasser,  in  ein  Oxyd  und  in  eine  Was- 
aiuderClilor-,serstoffverbindung  zerlegt,  z.  B.  Chiorkies^'l  in  Kieselsäure 
\eM  du  ^  ""^  Chlorwasserstoff,  Schwefeicisen  mit  wässeriger  Schwe- 
felsäure in  Eisenoxydul  und  Schwefelwasserstoff,  so  fin- 
det dieselbe  Art  der  Berechnung  Statt ,  indem  mau  näm- 
lich aus  der  bekannten  Zusammensetzung  der  Verbindung 
des  Schwefels  oder  Chlors   mit  dem  Metall   die  Zusam- 
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mensetzung  der  Sauerstoffverbindiing  bestimmt.  Je  uach- 
dem  man  daher  entweder  die  Verbindung  des  Sauerstoffs, 
oder  die  des  Chlors,  Schwefels  oder  anderer  Substanzen 
genauer  bestimmen  kann,  wählt  man  die  eine  oder  an- 
dere fär  die  Berechnung  der  übrigen.  Bei  der  Berech- 
nung der  Verbindungen  des  Bleies,  Kupfers  und  vieler 
anderer  Substanzen  geht  man  von  den  Sauerstoffverbin- 
dungen aus;  beim  Natrium,  Kalium  und  den  Metallen 
dieser  Klasse  ist  die  Sauerstoffverbindung  schwer  genau 
zu  bestimmen,  die  Chlorverbindung  dagegen  sehr  leicht 
zu  ermitteln.  Sehr  häufig  kann  man  beide  Methoden 
anwenden  und  noch  eine  andere  zu  Hülfe  nehmen,  die 
ich  gleich  anführen  werde.  Welche  Mittel  mau  bei  jeder 
einzelnen  Substanz  anzuwenden  hat,  hängt  von  der  che- 
mischen Eigenschaft  derselben  ab,  und  kann  nur  gut  spä- 
terbin bei  jeder  Substanz  selbst  angeführt  werden. 

729.    Bei  den  Salzen  kommen  die  Fälle,  wo  man  Besiinunung 
durch  weniee  Versuche  die  Zusammensetzung  berechnen  ^^^  ZuMm- 

^  ^  mciueüntiic 

kann,  noch  häufiger  vor;  bei  weitem   der  gröfste  Theil    der  SaUc, 
der  Salze  besteht  aus  Sauerstoffsalzen,  in  denen  der  Sauer- 
stoff der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  in  einem  einfa- 
chen Verhältniis  steht.     Avi   leichtesten  kann   man   das 
Gesetz    dieses    einfachen  Verhältnisses    bei   den  Salzen, 
welche  durch  Metalle  gefällt  werden,  nachweisen.    Nimmt   vei-mittelst 
man  z.  B.  krystallisirtes  schwefelsaures  Silberoxyd,  ""^  ^'*y*^^^jj 
stellt  einen  Kupferstab  hinein,  so  scheidet  sich  Silber  aus,  cId  anderes, 
und  Kupfer  wird  aufgenommen,  ohne  dafs  Sauerstoff  auf- 
genommen oder  ausgesondert  wird;  dampft  man  die  Flüs- 
sigkeit ab,  bis  alles  flüssige  Wasser  verjagt  ist,  so  erhält 
mau  nur  krystallisirtes  schwefelsaures  Kupferoxyd;  nimmt 
man  statt  Kupfer  Eisen  oder  Ziuk,  oder  nimmt  man  das 
Kupfersalz,   und  stellt  Eisen  oder  Zink  hinein,  so  wird 
aus   dem   Silbcrsalze  alles  Silber,    aus  dem  Kupfersalze 
alles  Kupfer  ausgeschieden,  und  Eisen  oder  Zink  werden 
aufgenommen,   und  wenn  man  alles  Wasser  verjagt  hat, 
bleibt  nur  krystallisirlcs  schwefelsaures  Eisenoxydul  oder 
Ziukoxyd  zurück.     Dieselben  Versuche  ktiun  man  noch 
mit  vielen  andern  Metallen  und  Salzen,  welche  andere 
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Säuren  enthalten ,  stets  mit  denselben  Erfolgen  anstellen, 
woraus  also  folgt,  dafs,  da  das  eine  Metall  nur  in  die 
Stelle  des  anderen  tritt,  das  Verhältnifs  des  Sauerstoifc 
der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  in  dem  angewandten 
und  erhaltenen  Salze  dasselbe  sein  müsse.  Bei  den  wich- 
tigsten Salzen  der  Basen,  bei  welchen  man  diese  Zer- 
setzungsmethode nicht  anwenden  kann,  bei  den  Salzen  des 
Kali's,  Natrons,  Ammoniaks,  der  Baryt-,  Strontian-  and 
Kalkerde  und  der  Magnesia,  kann  man  sich  der  Chlor- 
verbindung bedienen,  um  dasselbe  Gesetz  nachzuweisen, 
durch       Fällt  man  z.  B.  Chlorbarium  luit  salpetersaurem  Silber- 

Zertetsiug  Qxyd,  SO  bildet  sich  Chlorsilber  und  salpetersaure  Baryt- 
dnes  erde  (Bariumoxyd),  wovon  man  sich  leicht  durch  Ver- 
Ghlormeulls,  dampfen  des  Wassers  überzeugen  kann,  indem  nur  Was- 
ser fortgeht,  und  nur  krystallisirte  salpetersaure  Baryterde 
zurückbleibt,  so  dafs  also  Sauerstoff  und  Salpetersäure 
in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  sie  in  dem  Sil- 
bersalze enthalten  waren,  an  das  Barium  treten.  Nimmt 
man  die  Auflösung  der  krystallisirten  Verbindungen,  wel- 
che auf  diese  Weise  entstehen,  so  findet  man,  dafs  sie 
die  violette  Farbe  des  Lackmus  nicht  verändern;  setzt 
man  aber  ein  Milliontel  Säure  oder  Basis  hinzu,  so  wird 
es  roth  oder  im  letzten  Falle  blau.  Dieses  Pigment  giebt 
also  ein  schnelles  Mittel  an  die  Hand,  um,  ohne  abzu- 
dampfen, auPs  genaueste  zu  bestimmen,  dafs  nur  das  kry- 
stallisirte Salz  in  der  Auflösung  enthalten  sei. 

einet  Sähet.  730.  Auf  ganz  ähnliche  Weise,  wie  man  bei  die- 
sen Zersetzungen  das  bestimmte  Verhältnifs  nachweisen 
kann,  ist  man  bei  den  Zersetzungen  der  neutralen  Salze 
es  nachzuweisen  im  Stande.  Setzt  man  z.  B.  zu  einer 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Natron  salpetersaure  Ba- 
ryterde, so  fällt  neutrale  schwefelsaure  Baryterde  nieder, 
und  neutrales  salpetersaures  Natron  bleibt  in  der  Auflö- 
sung; woraus  folgt,  dafs,  wenn  man  durch  Versuche  be- 
stimmt hat,  dafs  in  schwefelsaurem  Natron  und  in  der 
schwefelsauren  Baryterde  der  Sauerstoff  der  Säure  zum 
Sauerstoff  der  Basis  sich  wie  3:1,  und  in  der  salpeter- 
sauren Baryterde   wie  5  :  1  verhält,  dieses  letzter4$  Ver- 
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hältnifs  auch  bei  dem  neutralen  salpetersauren  Natron 
Statt  finden  mufs. 

731.  Diejenigen  Salze,  welche  die  Pigmente  nicht  verän-  "Wm  üt  eb 
dern,  hat  man  früher  neutrale  genannt,  weil  in  ihnen  die°^^  e«  a«. 
Eigenschaften  der  Säure  und  Basis  aufjgehoben  (neutra- 

lisirt)  erschienen.  Besser  nennt  man,  da  das  Verhalten 
der  Pigmente  gegen  Auflösungen  auf  einer  Verwandt- 
schaft des  Pigments  zur  Säure  oder  Basis  beruht,  neu- 
trale Salze  diejenige  Reihe,  in  welcher  der  Sauerstoff  der 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  in  demselben  Verhältnisse 
steht;  neutrale  schwefelsaure  Salze  z.  B.,  in  denen  der 
Sauerstoff  der ^  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  wie  3  :  1, 
neutrale  salpetersaure  Salze,  in  denen  dieses  Verhältnifs 
wie  5:1.  Saure  Salze  nennt  man  solche,  welche  mehr  ^^  «anres, 
Säure,  basische,  welche  mehr  Basis  enthalten,  als  zu  die-«™  basuchea? 
sem  Verhältnisse  nothwendig  ist.  Diese  Salze  kommen  sehr 
selten  vor;  was  man  früher  dafür  ansah,  sind  Doppelsalze, 
welche  aus  dem  neutralen  Salze  und  einer  Verbindung  des 
VTassers  mit  der  Säure  oder  mit  der  Basis  bestehen.  Die  Zu- 
sammensetzung der  sauren  und  basischen  Salze  kann  man 
nur  durch  Versuche^  bei  denen  man  Abwägungen  machen 
mufs,  ermitteln.  Auch  bei  diesen  hat  mau  stets  ein  bestimm- 
tes Verhältnifs  gefunden;  in  den  sauren  ist  gewöhnlich  mit 
derselben  Quantität  Basis  doppelt  so  viel  Säure,  und  in 
den  basischen  mit  derselben  Menge  Säure  doppelt  oder 
dreimal  so  viel  Basis,  als  in  den  neutralen  verbunden. 
Die  Zusammensetzung  der  Doppelsalze,  so  wie  die  de)r 
Verbindungen  des  Wassers,  kann  man  nur  durch  Ver- 
suche finden 

732.  Bei  vielen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  und  VerKaltnUa- 
technischen  Arbeiten  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit,  dem  "VcAmd^** 
Gewichte  nach  die  Verhältnisse,  in  welchen  sich  die  Kör-  der  Urper, 
per  mit  einander  verbinden,  sich  zersetzen,  oder  nach    g^^^ 
welchen  die  verschiedenen  Verbinduogen    zusammenge- 
setzt sind,   zu  berechnen.    Da  die  Sauerstoffverbinduu- 

gen  bei  weitem  zahlreicher  als  alle  andere  sind,  und  viel 
häufiger  bei  Berechnungen  vorkommen,  so  ist  es  dabei 
am  bequemsten,   wenn  man  den  Sauerstoff  zu  100  an- 
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nimmt,  und  darnach  die  Verhältnifszahlen  berechnet,  in 
welchen  die  übrigen  Körper  sich  mit  dem  Sauerstoff  oder 
unter  einander  verbinden;  für  die  einfachen  Körper  haben 
die  genauesten  Untersuchungen  folgende  Zahlen  gegeben: 
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ög 

2531,65 

Fluor  .  .  . 

F 

116,90 

Silber  .  .  . 

?l 

1351,64 

F 

233,80 

Palladium . 

665,90 

Kohlenstoff 

C 

75,00 

Rhodium  . 

R 

651,39 

Bor  ...  . 

B 

136,20 

Iridium  .  . 

Ir 

1233.50 

Kiesel.  .  .' 

Si 

277,31 

Platin  .  .  . 

Pt 

1233,50 

Kalium  .  . 

K 

489,92 

Osmium    . 

Os 

1244,49 

Natrium.  . 

Na 

290,90 

Gold  .  .  . 

Au 

1243,01 

Lithium  .  . 

L 

80,38 

Titan   .  .  . 

Ti 

303,66 

Barium  .  . 

Ba 

856,88 

Tantal    .  . 

Ta 

1153,72 

Strontium . 

Sr 

547,29 

Vanadium 

V 

855,84 

Calcium    . 

Ca 

251,94 

Wolfram  . 

w 

1183,00 

Magnesium 

% 

158,35 

Molybdän 

Mo 

598.52 

Aluminium 

171,17 

Chrom   .  . 

Cr 

351,82 

XI 

342,34 

Gl- 

703,64 

Beryllium. 

G 

87,12 

Tellur.  .  . 

Te 

801,76 

& 

174,24 

Antimon   . 

Sb 

806,45 

Yttrium     . 

Y 

402,51 

Sh 

1612,90 

Zirconium 

Zr 

420,20 

Arsenik  .  . 

As 

470,04 

Thorium  . 

Th 

744,90 

Xs 

940,06 

593 

Das  Cer,  Lanthan,  Did  jm,  Erbium  and  Terbium  sind 
noch  nicht  so  rein  dargestellt  und  so  genau  untersucht, 
dafs  ihr  Atomgewicht  angegeben  werden  könnte. 

733.  Es  ist  eine  sehr  wichtige  Frage,  bis  zu  welchem  Werth  der 
Grade  die  in  dieser  Tabelle  aufgeföhrten  Zahlenwerlhe  ^^**'^*^^»^^^^ 
genau  sind.    Dieses  hängt  hauptsächlich  bei  gleichen  In-  gewicht  ange- 
Strumenten  und  gleicher  Geschicklichkeit  und  Genauig-        ^^°* 
keit  der  Beobachter  und  von  den  Eigenschaften  der  Ver- 
bindungen und  der  Methode,  die  man  zur  Bestimmung  an- 
wenden kann,  ab,  so  dafs  die  Mittel,  durch  welche  man 
diese  Zahlen  gefunden  hat,  bei  den  einzelnen  Körpern 
zu  erwähnen  sind.    Um  zu  zeigen,  wie  bei  einem  und  Geoanigkch 
demselben  Körper  gröfsere  Genauigkeit  durch  Verschie-ß^^^j^^^^j 
denheit  der  Methode  erreicht  werden  kann,  soll  hier  nur      weisen 
die  Bestimmung  des  Atomgewichts  der  Kohle    erwähnt  Kohienltofi- 
werdeu.     Entweder  kann  man  es  aus  dem   spec.  Gew.      atoms. 
der  Kohlensäure  ermitteln  oder  durch  Glühen  eines  koh- 
lensauren  Salzes,    oder  eines   Salzes,   in   welchem   die 
Säure  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  be- 
steht, oder  indem  man  Kohle  und  verschiedene  Kohleu- 
wasserstoffarten  oxydirt.    Bei  der  Bestimmung  des  spec. 
Gew.    der  Kohlensäure   und  des   Sauerstoffs    sind   vier 
Wägungen  eines  grofsen  Ballons  nothwendig  und  grö- 
fsere Mengen  Sauerstoff  und  reiner  Kohlensäure  müssen 
bereitet  werden,  was  nicht  ohne  Schwierigkeit  ist.  Aufser- 
dem  mufs  der  Ballon,  wenn  er  leer  gepumpt  worden  ist 
und  die  Luft  auf  ihn  drückt,  seine  Form  nicht  ändern*), 
sonst  wird  das  spec.  Gew.   der  Gasarten,  die  schwerer 
sind   als  die  Luft,  wie  die  Kohlensäure,  zu  hoch  aus- 

*)  Dafs  eine  Veränderung  Statt  findet,  kann  man  am  besten  zeigen, 
wenn  man  eine  mit  einem  engen  Rohr  versehene  gröfsere  Glaskugel 
ganz  mit  Wasser  föllt,  und  den  Stand  des  Wassers  im  Rohr, 
-wenn  man  dieses  direct  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  ge- 
bracht hat  und  wenn  die  Kugel  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe 
gestellt  worden  ist,  beobachtet,  nachdem  man  in  beiden  Fällen  durch 
Auspumpen  einen  luftleeren  Raum  hervorgebracht  hat.  Aus  diesen 
und  den  andern  angeführten  Gründen  eignetsich  die  Bestimmung  des 
spec.  Gew.  der  Gasarten  wenig  cur  Bestimmung  des  Atomgewichts. 
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fallen.  Der  Werth  dieser  Fehler  läfst  sich  Dicht  genaa 
bestimmen,  er  kann  jedenfalls  bis  zu  0,010  Grm.  steigea 
Würde  man  nun  10  Grm.  Sauerstoff  angewendet  und  g^ 
funden  haben,  dafs  sich  das  spec.  Gew.  des  Sauerstofis 
zur  Kohlensäure  wie  10  :  13,75  verhalte,  so  würde  jedeo- 
falls  die  erste  Decimalstelle  des  Atomengewichts  75,0 
unsicher  bleiben;  aus  früheren  mit  Sorgfalt  nach  dieser 
Methode  angestellten  Versuchen  wurde  das  Atomgew.  zu 
76,44,    aus  neueren  zu  75,11  gefunden. 

Wendet  man  kohlensaures  Bleioxjd  an,  so  ist  es  zumt 
sehrschwierig,  die  neutrale  Verbindung  ganz  frei  von  der  ba- 
sischen zul  erhalten  und  da  die  neutrale  aus  kleinen  Krystal- 
len  besteht,  so  können  diese  leicht  fremde  Beimengungeo, 
besonders  Wasser,  eingeschlossen  enthalten.  Nimmt  man 
16,709  Gramm,  und  beträgt  der  Gewichtsverlust  2,750, 
so  ist  das  Atomgew.  der  Kohle,  da  der  Sauerstoff  des 
Bleioxyds  zu  dem  der  Kohlensäure  sich  wie  1:2  ver- 
hält, 75,0.  Eine  fremde!  Beimengung  von  0,001  Gm. 
oder  eine  Unrichtigkeit  im  Abwägen,  welche  bei  so 
groüsen  Mengen  hygroskopischer  Körper  leicht  vw- 
kommen  kann,  würde  schon  eine  Unrichtigkeit  in  der 
ersten  Decimale  veranlassen  und  die  Zahl,  um  wel- 
che die  Zusammensetzung  des  Bleioxyds  von  der 
Wahrheit  abweicht,  verursacht  eine  doppelt  so  groCseÜD- 
richtigkeit  im  Atomgewicht  der  Kohle.  Bei  Bestimmnng 
des  Gewichtsverlusts  tritt  wiederum  eine  Unsicherheit  du, 
so  dafs,  wenn  dieser  2,750  beträgt  und  man  daraus  das 
Atomgewicht  der  Kohle  zu  75,0  findet,  diese  Zahl,  vor- 
ausgesetzt, dafs  das  Atomgewicht  des  Bleioxyds  bis  xnr 
dritten  Decimalstelle  genau  bestimmt  ist,  doch  noch  mit 
einem  Fehler  in  der  ersten  Decimale  behaftet  sein  kaniL 
Aus  Versuchen,  nach  dieser  Methode  angestellt,  wurde 
das  Atomgew.  der  Kohle   zu  76,405  gefunden. 

Auch  bei  der  Bestimmung  des  Kohlenstoffatoms  duri 
Glühen  von  einem  Silbersalze,  worin  Weinsäure,  Trauben- 
säure,  Aepfelsäure  oder  Essigsäure  enthalten  ist,  istessebr 
schwer,  das  Salz  vollkommen  frei  von  fremden  BeimeD' 
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gungen  zu  erhalten;  und  wenn  anch  der  AbwSgungsfeli- 
ler  in  dem  Verhältuifs  geringeren  Einflufs  hat,  in  wel- 
chem die  darin  enthaltene  Kohlenstoßinenge  gröfser  ist 
als  im  kohlensauren  Salze^  so  ist  dagegen  die  Bestimmung 
des  Atomgewichts  des  Silliters  dafür  von  um  so  gröfse* 
rem  Einflufs.  Das  Kohlenstoffatom  hat  man  aus  diesen 
Salzen  zu  75,854  gefunden. 

Diamant  apzuwenden,  hat  wegen  Verbrennung  des- 
selben einige  Schwierigkeiten  in  der  Ausführung,  wodurch 
die  Genauigkeit  beeinträchtigt  wird,  und  dann  hinterläfst 
er  Asche,  die  ebenfalls  zu  bestimmen  ist  und  eine  Wä- 
gung mehr  nothwendig  macht,  so  dafs,  da  für  die  übri- 
gen Operationen  ein  reiner  Kohlenwasserstoff  diesAed 
Vortheile  gewährt,  dieser  vorzuziehen  ist.  Man  kann 
Benzin  und  Naphtalin  anwenden;  Naphtalin  ist  aber 
vorzuziehen,  weil  man  es  leicht  in  gröfserer  Menge  voll* 
kommen  rein  erhalten  kann  und  der  Kochpunkt  so  weit 
verschieden  von  dem  des  Wassers  ist,  dafs  man  es  toU- 
kommen  wasserfrei  erhält.  Man  verbrennt  es  in  dem 
früher  beschriebenen  Apparat.  Wenn  man  z.  B.  1,6  Grm. 
davon  anwendet,  worin  1,5  Kohlenstoft  enthalten  sind, 
so  kann  man  auf  einer  so  empfindlichen  Wage  wägen, 
dafs  das  Gewicht  bis  auf  0,00005  Grm.  genau  zu  bestimmen 
i£t.  Das  Gewicht  des  Wassers  kann  man  bis  auf  0,00025 
Grm.  bestimmen  und  da  der  Wasserstoff  nur  j-  davon 
beträgt,  so  ist  der  Fehler  gegen  die  anderen  verschwin- 
dend. Naphtalin  giebt  also  ein  so  genaues  Resultat  wie 
reiner  Kohlenstoff.  Das  Gewicht  der  Kohlensäure  kann 
man  auf  0,0005  Grm.  genau  bestimmen;  wenn  man 
daher  5,500  Kohlensäure  erhält,  worin  also  4,000  Sauer- 
stoff enthalten  sind,  so  dafs,  da  die  Kohlensäure  2  Atome 
Sauerstoff  enthält,  auf  200  Sauerstoff  75,0  Kohlenstoff 
kommen;  so  ist  diese  Bestimmung  in  der  ersten  Decimal- 
stelle  noch  zuverlässig  und  in  der  zweiten  erst  unsicher. 
Durch  Versuche,  in  der  Absicht  angestellt,  um  alle  Feh- 
ler, wodurch  man  ein  zu  niedriges  Atomgewicht  erhält, 
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zu  vermeiden,  gaben  nie  über  75,2,  genaue  Vennche 
sehr  nahe  75,0. 

Bei  den  ersten  Versuchen  fällt  auf  das  Atomgew.  der 
Kohle  der  ganze  Beobachtuugsfehler ;  bei  den  letzten 
kann  man  die  geringe  Quantität  der  angewandten  Kohle 
wenigstens  10  Mal  genauer  bestimmen,  als  bei  den  gro- 
fsen  Mengen,  die  bei  den  andern  Versuchen  angewendet 
werden  müssen,  und  der  Fehler  in  der  Bestimmung  der 
Kohlensäure  wird  um  mehr  als  \  bei  der  der  Kohle  ver- 
mindert. 

Zu  den  genauesten  Bestimmungen  gehört  die  des 
Atoiagewicbts  desBlei's;  genaue  Versuche  geben  einR^ 
suitat,  welches  zwischen  1295,7  und  1293,2  schwankt, 
so  dafs  also  selbst  bei  einem  Mittel  aus  mehreren  Verso- 
chen.die  Aichtigkeit  der  ersten  Decimalstelle  nicht  verborg 
werden  kann.  Ueberhaupt  giebt  die  mittlere  Zahl  ans 
Versuchen  nur  selten  eine  gröfsere  Richtigkeit,  wenn 
diese  nicht  nach  verschiedenen  Methoden  angestellt  sind, 
bei  denen  der  Fehler  auf  entgegengesetzte  Seiten  fällt; 
so  mufste  das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  nach  des 
frühern  Bestimmungsmethoden  stets  zu  grofs  ausfallen. 

Beispiele  ron      734.  EinigeBeispiele  von  Berechnungen  werden  den  Ge- 
Berechnniig  ^rauch  dieser  Tabelle  am  bequemsten  zeisen.    Schwefel- 

nach  diesen  ^ 

Zahlen,      saures  Kali  zerlegt  salpetersaure  Bar  jterde,  indem  8cnw^ 

feisaure  Barjterde  und  salpetersaures  Kali  sich  bilden. 
Aus  der  Tabelle  kann  man  berechnen,  wie  viel  salpeter- 
saure Baryterde  man  bedarf,  um  eine  bestimmte  Menge, 
z.  B.  10  Gramm,  schwefelsaures  Kali,  zu  zerlegen,  und 
wie  viel  salpetersaures  Kali  und  schwefelsaure  Barjterde 
man  erhält. 


rwr -.  U89,92  KaKmn, 

^^«„w^ 


(^SchwefeUäure     =s 


100,07  Sauento? 
201,07  Schwefel, 
300,00  Sanerrtoft 

1091,06. 
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iSdp«terM«e      »{sQoloo  S.»«»toff. 
1632.6a 

{Kali  ^1 486,92  Kalinm, 

o,l^„^s„~.  )1753)  Stickstoff, 

S.lp*ter»n«      '»|500,00  S«,ewtotf, 

1264,72. 
rBarrterde  _,i856,88  Barium, 

1458,05. 
also:    1091,06  :  1832,68  ::  10  Grm.  :  14,96  Gm. 
1091,06  :  1264,72  ::  10  Grm.  :  11,59  Grm. 
1191,06  :  1458,05  ::  10  Grm.  ;  13,36  Grm. 
Ist  in  einer  Auflösung  schwefelsaures  Kali  enthalten, 
so  fällt  man  sie  mit  einem  Barytsalz;  ans  dem  Gewicht 
der  erhaltenen  schwefelsauren  Baryterde  bestimmt  man 
dann  die  Menge  von  Schwefelsäure  oder  schwefelsaurem 
Kali.   Betrug  die  schwefelsaure  Baryterde  z.  B.  5  Gramm., 
so  war  io  der  Auflösung  3,74  Gramm,  schwefelsaures  Kali, 
worin  1,72  Gramm.  Schwefelsäure  enthalten  ist,  denn 
1458,05  :  1091,06  ::  5  Grm.  :  3.74  Grm.  und 
1458,05  :    501,17  ::  5  Grm.  :  1,72  Grm. 
Hat  man  ein  Schwefelmetall  mit  rauchender  Salpe- 
tersäure zu  einem  schwefelsauren  Salze  oxydirt,  und  die 
Auflösung  desselben  mit  einem  Barytsalze  gefällt,  so  kann 
man  aus  dem  erhaltenen  schwefelsauren  Baryt  den  Schwe- 
fel des  Schwefelmetalls  berechnen;  betrug  das  Barytsalz 
z.  B.   5  Grm.,   so  war    im   Schwefelmetall    0,69  Grm. 
Schwefel  enthalten,  denn 

1458,05  :  201,17  ::  100  :  13,79. 
Bei  einigen  Verbindungen,  welche  häufig  bei  Berech* 
nungen  angewandt  werden,  ist  es  bequemer,  die  Zusam- 
mensetzung derselben  in  100  Th.  zu  benutzen.  So  fin- 
det man  leicht  durch  Rechnung  aus  der  Tabelle,  dafs  in 
100  Th.  schwefelsaurem  Baryt  13,79  Th.  Schwefel  ent- 
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halten  sind;  die  erhaltene  Menge  an  schwefelsaurem  Ba- 
ryt braucht  man  daher  zur  Schwefelbestimmung  nur  mit 
13,79  zu  multipliciren  und  mit  100  zu  dividiren. 

Die  atomistische  Theorie. 

Theorie,  das  735.    Dafs  die  Körper  sich  nach  bestimmten  Ver- 

^j^'^^^y^hältnissen  Tereinigen,  ist  ein   Gesetz,  welches  sich   aus 

hältnisse  xu  den  Erscheinungen  beweisen  läfst;  den  Grund  dieses  Ge- 
erUaren.     getzes  als  eine  aus  Beobachtungen  abgeleitete  Thatsache 
aufzufinden,  ist  bisher  noch  nicht  gelungen.    Nach  dem 
jetzigen  Zustande   unserer  Kenntnisse   können   wir  nur 
eine  Ansicht  (Theorie  d^etDQtä),  eine  Hypothese,  darfiber 
aufstellen,^  die  atomistische  Theorie  nämlich.    Es  maus 
diese  Hypothese,  wie  jede  andere,  je  mehr  sich  die  Be- 
obachtungen vermehren,  Veränderungen  erleiden.   Es  ist 
möglich,  obgleich  höchst  unwahrscheinlich,  dafs  sie  durch 
eine  ganz  andere  ersetzt  werden  mufs,  doch  kann  die  Ge- 
schichte der  Wissenschaft  kaum  irgend  ein  Gesetz   und 
gewifs  keine  Theorie  anführen,  welche  die  Naturforscher 
zu  so  vielen  Entdeckungen  geführt  hat,  als  diese  Hypo- 
these; sie  hat  den  Naturforschem  nicht  allein  bei  den 
Entdeckungen  von  dem  Gesetz  der  bestimmten  Verhält- 
nisse,   sondern  bei  vielen  Untersuchungen,  welche  die 
wichtigsten  Resultate  gegeben  haben,  als  Führer  gedient 
Es   ist   eine   ausgemachte  Thatsache,    dafs,   welche 
Verbindungen  auch  hervorgebracht  und  zersetzt  werden 
mögen,  und  wie  dieses  Statt  finden  mag,  von  der  wäg- 
baren und  raumanfüllenden  Materie  nie  etwas  verschwin- 
det, und  dafs  kein  bisher  als  unzerlegt  angesehener  Kör- 
per in  einen  anderen  umgeändert  wird.    Die  einfachste 
Vorstellung,  welche  wir  uns  demnach  von  einer  chemi- 
schen Verbindung  machen,    ist,    dafs  der  Materie  eine 
Kraft  eigenthümlich  ist,  die  chemische  Verwandtschafis- 
kraft,  vermittelst  welcher  verschiedenartige  Materien  sich 
anziehen   und   an  einander  legen.     Ueber  die  Art  und 
Weise,  wie  dieses  geschieht,  können  wir  keine  Beobach- 
tungen 
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der 
Materie. 


tangen  anstellen,  da  kein  Instrument  uns  in  den  Stand 
setzt,  diese  Terschiedenartigen  Materien  neben  einander 
liegend  zu  beobachten;  denn  die  neben  einander  lie- 
genden Theile  derselben  sind  zu  klein,  um  mit  unsern 
Mikroskopen,  mit  welchen  höchstens  noch  Körper  von 
git^o^  Zoll  Durchmesser  beobachtet  werden  können, 
gesehen  zu  werden.  \ 

736.  Wenn  man  ein  Pfeifenrohr  in  Seifenwasser  taucht,  Theilbarkeit 
und  durch  sehr  vorsichtiges  Blasen  ganz  dünne  Seifen- 
blasen erzeugt,  so  spielen  diese  mit  Farben.  Aus  diesen 
Farben  findet  man,  dafs  die  Entfernung  der  inneren  und 
äufseren  Wand  der  Blase,  wo  sie  am  dünnsten  ist,  unge- 
filhr  igyittoft  ^^^  beträgt;  der  Durchmesser  eines  Theil- 
chen  Wassers,  welches  bei  einer  weiteren  Theilung  in 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  zerfallen  würde,  mufs  also 
noch  kleiner  als  ^-y^iftoy  ^^^  ^^^^* 

737«  Welche  Mittel  wir  auch  anwenden,  so  gelingt  es  Ghemiache 
sie,  einen  zusammengesetzten  Körper  so  zu  theilen,  dafs  ^^"du^/h" 
-wir  die  chemisch  mit  einander  verbundenen  Substanzen  das  Spalten 
%u  trennen  im  Stande  wären;  so  sind  wir,  wieweit  wir  ein 
Stückchen  kohlensaure  Kalkerde  auch  zerspalten  mögen, 
nicht  im  Stande,  Kohlensöure  und  Kalkerde  von  einan- 
der zu  trennen,  sondern  wir  trennen  stets  kohlensaure 
Kalkerde  von  kohlensaurer  Kalkerde,  und  wir  können 
uns  leicht  vorstellen,  dafs,  wenn  wir  Alles,  was  zu  tren- 
nen ist,  getrennt  haben,  wir  einzelne  Massen  von  koh- 
lensaurer Kalkerde  erhalten  würden;  diese  Theile  nen- 
nen wir  Atome.  Der  Ausdruck  Atom  ist  für  das,  was 
wir  damit  bezeichnen  wollen,  nämlich  Tbeilchen,  welche 
durch  mechanische  Mittel  nicht  mehr  zu  trennen  sind 
(azofiog  unzerschneidbar,  von  o  und  Tifiveiv  schneiden), 
passend.  .  Schon  der  Ausdruck  Atome  von  kohlensau- 
rem Kalk  zeigt,  dafs  der  Chemiker  und  Physiker  nicht 
damit  das  meint,  was  die  älteren  Philosophen  (vor  1806) 
darunter  verstanden,  nämlich  unendlich  kleine  Theile. 
Es  ist  gewiasermafsen  diese  Art,  die  Materie  im  fe- 
sten, flüssigen  und  gasförmigen  Zustande  sich  an  ein- 
I.  1.  39 


nicht  SU 
treimen. 


Atome. 
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zelneu  Stellen  angehäuft  zu  denken,  nur  eine  Uebeitra- 
gung  df  r  Erscheinungen,  welche  wir  bei  der  Vertheilong 
der  Materie  im  Weltall  beobachten,  auf  das  Verhalten 
der  Materie  im  Kleinen. 
Analogie  738.  In  dem  Raum,  welcher  zu  unserm  Sonnensystem 

'ver^cUaiig'^  S^b^i^'  ^^^  ^^^^  ^^^  Materie  an  einzelnen  Stellen  ange- 
der  Materie  sammelt:  die  Sonne  nämlich,  die  Planeten  und  ihre  Monde 
^"nnd'lm^  siud  dicsc  Punkte ;  damit  können  wir  ein  Stückchen  Kalk- 
Kleinen,  spath  vergleichen,  wenn  wir  es  so  weit  zertheilt  hätten,  bis 
wir  nicht  mehr  kohlensaure  Kalkerde  von  kohlensaurer 
Kalkerde,  sondern  Kohlensäure  von  der  Kalkerde,  und 
Sauerstoff  von  der  Kohle  und  dem  Calcium  trennen  würden. 
Die  einzelnen  Massen  des  Sauerstoffs,  der  Kohle  und  des 
Calciums  habej  wir  uns  dann  auf  ähnliche  Weise  zu 
denken,  wie  die  Punkte,  an  welchen  die  Materie  sich  in 
unserm  Planetensystem  angesammelt  hat,  und  die  einzel- 
nen Massen  von  kohlensaurer  Kalkerde,  welche  einen  gr5- 
fseren  Krystall  bilden,  kann  man  mit  den  Gruppen  von 
verschiedenen  Sonnensystemen  vergleichen.  Obgleich  die- 
selben Kräfte,  welche  die  Erscheinungen,  die  wir  beideo 
Weltkörpem  beobachten,  auch  bei  den  Erscheinungen, 
welche  die  Materie  auf  unserm  Planeten  zeigt,  thätig  sind, 
so  bemerken  wir  doch  aufserdem  noch  eine  grofse  An- 
zahl von  Erscheinungen,  welche  wir  entweder  besonderen 
*  Kräften  zuschreiben,  die  erst  anfangen  thätig  zu  werden, 
wenn  die  einzelnen  Theile  der  Materie  einander  sehr  ge- 
nähert sind,  oder  besonderen  Modificationen,  welche  die 
allgemeine  Anziehungskraft  der  Materie  alsdann  erleidet; 
dahin  gehören  die  chemische  Verwandtschaft  und  die  An- 
ziehung auf  kleine  Entfernungen,  wodurch  der  feste 
und  flüssige  Zustand  der  Körper  hervorgebracht  wird. 
Da  wir  die  Theile,  woraus  wir  uns  die  Körper  zusam- 
mengesetzt denken,  nicht  mit  unsern  Instrumenten  wahr- 
nehmen können,  so  können  wir  über  ihre  Gröfse,  ihr 
Grewicht,  ihre  Gestalt  und  ihr  Verhaken  gegen  einand^ 
nie  direct  Beobachtungen  anstellen,  sondern  nur  mittel- 
bar darauf  geführt  werden. 
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739.  Das  Gesetz  der  bestimmten  Proportionen  er-  AtomutUaie 
klärt  man  vermittelst  dieser  Hypothese   durch  die  An-^^5]['*;^^§?J 
nähme  y  dafs  bei  den  chemischen  Verbindungen  sich  ein  chemischeD 
Atom  mit  einem,  mit  zwei  u.  s.  w.,  oder  im  Allgemeinen,  "Vcrbinduiigen 
dafs  sich  die  Atome  in  einfachen  Verhältnissen  Terbin- 

den;  eine  Annahme,  welche  bei  der  Voraussetzung  von 
Atomen,  bei  den  Salzen  sich  aus  dem  einfachen  Verhält- 
nisse des  Sauerstoffs  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure 
als  richtig  erweisen  läfst. 

Da  wir  die  Atome  nicht  sehen  können,  so  mufs  man 
bei  der  Bestimmung,  wie  viel  Atome  der  verschiedenen 
Substanzen  sich  unter  einander  verbinden ,  von  der  An- 
nahme ausgehen,  welche  uns  die  einfachste  Erklärung  der 
Erscheinungen  darbietet.  Hat  man  bei  einer  Verbin- 
dung ein  gewisses  Verhältnifs  angenommen,  z.  B.  im  Blei- 
oxjd,  dafs  ein  Atom  Blei  mit  einem  Atom  Sauerstoff  ver- 
bunden ist,  so  kann  man  alsdann  leicht  für  den  gröfs- 
ten  Theil  der  chemischen  Verbindungen  die  Atomenver- 
hältnisse angeben. 

740.  Als  Auhaltpuukte  dienen  nämlich:  Wie  bestimmt 

1)  Die  verschiedenen  Oxjdationsstufen  oder  über-  AoMhl  der 
baupt  die  Verbindungsstufen.  Beim  Mangan  z.  B.,  mitwel-     Atome? 
chem  sich  der  Sauerstoff  so  verbindet,  dafs  dessen  Menge 

sich  wie  1 :  1^  :  2 :  3 :  3}  verhält,  gewährt  die  Annahme, 
dafs  die  niedrigste  Oxydationsstufe  aus  einem  Atom  Me- 
tall und  einem  Atom  Sauerstoff  besteht,  die  einfachste 
Uebersicht. 

2)  Aehnliche  chemische  Eigenschaften  bei  gleicher 
Anzahl  von  Atomen.  Die  Eigenschaften  der  verschiede- 
Ben  Oxjdationsstufen  des  Mangans,  wovon  die  erste  eine 
starke,'  die  zweite  eine  schwache  Basis,  und  die  letzte 
eine  starke  Säure  ist,  zeigen,  wie  von  der  Anzahl  Atome 
SauerstofF  die  chemischen  Eigenschaften  abhängig  sind. 
Alle  Metalloxyde  z.  B.,  welche  aus  einem  Atom  Metall 
und  einem  Atom  Sauerstoff  bestehen,  sind  starke  Basen ; 

39» 
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Verbindungen  dagegen  aus  einem  Atom  Metall  mit  drei 
Atomen  Sauerstoff  sind  starke  Sfturen. 

3)  Aus  dem  Verhältnifs  des  Sauerstofüs  der  SAuie 
zum  Sauerstoff  der  Basis  folgt  die  Anzahl  der  Atome 
Sauerstoff,  welche  in  der  Säure  enthalten  sind. 

4)  Die  Gleichheit  der  Krjstallform  bei  gleicher  An- 
zahl und  Anordnung  von  Atomen. 

Ich  will  nun  die  Oxydationsstufen  des  Mangans  an- 
führen und   mit   andern  Verbindungen  zusammenstellen, 
um  diese  Angaben  zu  unterstützen. 
Als  Beispiel  741.    Das  Manganoxjdul  ist  eine  starke  Basis ,  hat 

die  Oxyda-  »leiche  KrvstaUform   in   seinen  Verbindungen   mit    dem 

tiODsstufendesp,       _  i     -..t.  ^     i  ■■      »r    i     i  i     r-.   i  *      ^    i 

Mangans.  Kupferoxyd,  Nickeloxyd,  Kobaltoxyd,  Zmkoxyd,  Cad- 
miumoxyd,  der  Kalkerde  und  Magnesia,  und  die  Kalk- 
erde wiederum  mit  der  Baryterde,  Strontianerde  und  dem 
Bleioxyd.  Nehmen  wir  im  Manganoxydul  ein  Atom  Me- 
tall und  ein  Atom  Sauerstoff  an,  so  findet  dasselbe  Ver- 
höltnifs  auch  in  diesen  anderen  Oxyden  Statt,  und  aas 
dem  Verhältnifs,  in  welchem  der  Sauerstoff  in  den  h5- 
heren  Oxydationsstufen  mit  dem  Mangan  verbunden  ist, 
läfst  sich  die  Anzahl  der  Atome,  welche  darin  enthalten 
sind,  bestimmen. 

Im  Manganoxyd  und  Eisenoxyd  sind  daher  auf  zwd 
Atome  Metall  drei  Atome  Sauerstoff  verbunden,  welches, 
da  die  Thonerde  mit  dem  Eisenoxyd  dieselbe  Krystall- 
fonn  hat,  auch  in  dieser  der  Fall  sein  mufs. 

Das  Mangausuperoxyd  enthält  also  auf  zwei  Atome 
Sauerstoff  ein  Atom  Metall,  wie  das  Bleisuperoxyd,  Ba- 
riumsuperoxyd u.  s.  w. 

Die  Mangansäure  besteht  demnach  aus  einem  Atom 
.  Metall  und  drei  Atomen  Sauerstoff;  ihre  Salze  stimmen 
mit  denen  der  Schwefelsäure,  Selensäure  und  Chrom- 
säure, sowohl  was  die  Krystallisation,  als  was  die  Ver- 
hältnisse der  Znsammensetzung  anbetrifft,  überein,  und 
die  Anzahl  von  Atomen  in  den  übrigen  Verbindungen 
des  Schwefels,  Selens  und  Chroms  kann  man  daraus  be- 
stimmen. 
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Die  Uebermangansäure  enthält  daher  auf  zwei  Atome 
Metall  sieben  Atome  Sauerstoff,  und  ihre  Salze  haben 
mit  denen  der  überchlorsauren  Salze  gleiche  Form  und 
gleiches  Zusammensetzungsverhältnifs;  daraus  kann  man 
nun  auf  die  Anzahl  Ton  Atomen  in  den  Chlorverbindun- 
gen schliefsen.  Die  Vergleichung  der  Krystallform  so- 
wohl, als  das  Yerhältnifs  der  Zusammensetzung  der  neu- 
tralen Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluorverbindungen,  zei- 
gen, daCs  in  ihnen  eine  gleiche  Anzahl  Atome  enthal- 
ten ist. 

742.  Bei    zusammengesetzten   Verbindungen    folgt  Anzahl  der 
die  Anzahl  der  Atome  aus  dem  Verhältnisse  der  Zusam-      s^^ln^ 
mensetzung;  ein  Atom  Metalloxyd  ist  z.  B.  in  den  neu- 
tralen schwefelsauren  Salzen,  deren  Basis  ein  Atom  Me- 
tall und  ein  Atom  Sauerstoff  enthält,  mit  einem  Atom 
Schwefelsäure,   worin   drei   Atome  Sauerstoff  enthalten 

sind,  verbunden,  und  so  erklärt  man,  .warum  der  Sauer- 
stoff der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1 :  3  sich  ver- 
hält. Im  Alaun  ist  ein  Atom  schwefelsaures  Kali  mit  einem 
Atom  schwefelsaurer  Thonerde  verbunden;  ein  Atom 
Thonerde  enthält  aber  auf  zwei  Atome  Metall  drei  Atome 
Sauerstoff,  folglich  mufs  der  Sauerstoff  der  einen  Basis 
sich  zum  Sauerstoff  der  andern  wie  1  :  3  verhalten. 

743.  Eben  so  bestimmt  man   die  Anzahl  Atome,  in  den  Koh- 
voraus  ein  Atom  Aether,  ein  Atom  Naphthalin,  ein  Atom    ^^J^"^ 
Benzin  u.  s.  w.  besteht,  aus  den  neutralen  Verbindungen 
derselben;  es  verbindet  sich  1  Atom  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure, mit  12  Atomen  Kohlenstoff  und  12  Atomen 
Wasserstoff,  welche  also  1  Atom  Benzin  ausmachen.    In 

den  zusammengesetzten  Aetherarten  ist  1  Atom  Säure  mit 
1  Atom  Sauerstoff,  10  Atomen  Wasserstoff  und  4  Ato- 
men Kohlenstoff  verbunden,  welche  also  1  Atom  Aether 
bilden;  so  besteht  1  Atom  Holzäther  aus  1  Atom  Sauer- 
stoff, 6  Atomen  Wasserstoff  und  2  Atomen  Kohlenstoff, 
1  Atom  Naphtalin  aus  20  Atomen  Kohlenstoff  und  16 
Atomen  Wasserstoff. 
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744.  Kennt  man  die  Anzahl  Atomen  aus  welchen 
eine  Verbindung  besteht,  so  kann  man  leicht  das  Ge- 
wichtsTcrhältnifs  der  Atome  bestimmen;  es  ist  in  der  vor- 
hergehenden Tabelle  angeführt,  zu  der  nur  zu  bemerken 
ist,  dafs,  wenn  eine  Sauerstoffverbindong  durch  Chlor- 
wasserstoffsöure  zersetzt  wird,  zwei  Atome  Chlor  an  die 
Stelle  Ton  einem  Atom  Sauerstoff  treten. 

745.  Vergleicht  man  das  Verhältnifs,  in  welchem 
sich  die  Körper  dem  Maafse  nach  verbinden,  mit  der  An- 
zahl von  Atomen,  welche  man  darin  annimmt,  so  enthal- 
ten die  einfachen  gasförmigen  Körper,  wenn  sie  densel- 
ben Raum  einnehmen,  gleiche  Anzahl  Atome;  nur  der 
Schwefel  und  wahrscheinlich  der  Phosphor,  das  Arsenik 
und  Quecksilber  machen  davon  eine  Ausnahme,  indem 
der  Schwefel  dreimal  so  viel  Atome,  der  Phosphor  und 
das  Arsenik  doppelt  so  viel,  und  das  Quecksilber  halb  so 
viel  Atome  enthält.  Geht  man  von  dieser  Voraussetzung 
aus,  worauf  das  Verhältnifs  der  Verbindungen  des  Schwe- 
fels und  die  Krystallform  derselben  notbwendiger  Weise 
führt,  so  enthält  die  gasförmige  chemische  Verbindung 
zweier  gasförmigen  Stoffe  entweder  eben  so  viel  Atome, 
oder  die  Hälfte,  oder  ein  Drittel  von  der  Anzahl  von 
Atomen,  welche  im  gleichen  Raum  in  den  einfachen  gas- 
förmigen Körpern  enthalten  sind. 

746.  Will  man  annehmen,  dafs  bei  den  Gasen  in  dem- 
selben Raum  die  Anzahl  der  Atome  dieselbe  sei,  so  mnb 
man,  was  schon  bei  zusammengesetzten  Gasarten  Statt  fin- 
det, Atome,  die  aus  mehreren  einfachen  bestehen,  anneh- 
men. Wenn  das  Quecksilbergas  aus  einfachen  Atomen 
besteht,  so  mufs  man  im  Sauerstoff,  Wasserstoff  und 
Chlor  je  2  Atome  zu  1  Atom  sich  verbunden  denken,  im 
Phosphor  und  Arsenik  )e  4,  im  Schwefel  je  6  Atome. 
Verbindet  sich  ^  M.  Chlor  mit  |  M.  Wasserstoff,  so 
trennen  sich  die  beiden  Atome,  und  ein  einfaches  Atom 
Chlor  verbindet  sich  mit  einem  einfachen  Atom  Wasser- 
stoff und  bildet  1  Atom  Chlorwasserstoff;  verbindet  sich 
I M.  Schwefelgas  mit  1  M.  Sauerstoffgas  zu  1  M.  sdiwef- 
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liebt  saurem  Gas,  so  yerbindet  sich  von  6  Schwefelatomen 
je  ein  Atom  mit  den  beiden  mit  einander  verbundenen 
Atomen  Sauerstoff  zu  1  Atom  schweflichtsaurem  Gase. 
"Wie  v^eit  diese  Vorstellungsart  zweckmäisig  und  noth> 
wendig  ist,  mögen  spätere  Anwendungen  dieser  Theorie 
entscheiden;  auf  jeden  Fall  würden  wir  uns  sehr  schwer 
fiber  die  Anzahl  von  Atomen  in  gasförmigen  Substanzen 
entscheiden  können,  da  jede  neue  Untersuchung  eine  an-  ' 
dere  Annahme  nöthig  macht.  Die  Bestimmung  des  specifi- 
sehen  Gewichtes  des  Ziinnobergases,  welches  darnach  in 
1  M.  desselben  |  M.  Quecksilbergas  und  ^  M.  Schwefel- 
gas enthält,  macht  es  nothwendig,  dafs  wir  jedes  Queck- 
silberatom im  Quecksilber  aus  drei  zusammengesetzt  den- 
ken, und  folglich  die  so  eben  angeführte  Anzahl  von  Ato- 
men im  Sauerstoff  u.  s.  w.  um's  Dreifache  vermehren  müs- 
sen. Diese  grofse  Complication  macht  demnach  die  An- 
nahme, dafis  in  demselben  Raum  die  Anzahl  von  Atomen 
verschieden  sein  kann,  für  jetzt  sehr  wahrscheinlich. 

747.    Bei  der  ersten  Entwicklung  der  atomistischen    Wie  hat 
Theorie  dachte  man  sich  die  Atome  der  einfachen  Körper   ^*\*o^^ 
als  Kugeln,  welche  sich  bei  der  chemischen  Verbindung  in  den  Yerbin- 
an  einander  legten.    Bezeichnet  man  z.  B.  Sauerstoff  mit  ^^"J^?* 

Q  und  Kalium  mit  @,  so  würde  ©O  Kali  vor- 
stellen: bezeichnet  man  Schwefel  mit  ^^   und  Chrom 

mit  ©  ,  so  würde  HO  Schwefelsäure  und  ^|©0 
Chromsäure  vorstellen,  und  mC  T'^l^i  würde  schwefel- 
saures, X  fglT^chromsaures,  und( 


saures  cbromsaores  Kali  yorstellen.  Liegen  die  Atome 
an  einander,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  bei 
irgend  einer  Zusammenziebnng,  z.  B.  durch  Erkalten,  die 
Atome  selbst  es  sind,  welche  diese  Znsammenziehung  er- 
leiden, und  bei  einer  chemischen  Verbindung,  wenn  die 
Verbindung  einen  engeren  Raum  einnimmt,  als  die  Sub- 
stanzen, woraus  sie  besteht,  dafs  es  die  Atome  selbst 
sind,  welche  sich  zusammenziehen. 

Diese  ältere  Vorstellung  genügt,  um  die  meisten  Er- 
scheinungen zu  erklären,  und  bedarf  nur  geringerer  Mo- 
dificationen,  welche  bei  der  Lehre  von  der  Krystallform 
der  Körper  und  den  Aggregatzuständen  aus  einander  ge- 
setzt werden  sollen,  damit  sie  für  alle  Fälle  ausreichend 
ist;  ich  will  jetzt  nur  darauf  aufmerksam  machen,  dals, 
da  wir  nicht  berechtigt  sind,  die  bisher  unzerlegten  Sub- 
stanzen als  einfache  Elemente  anzusehen,  wir  uns  die- 
selbe Vorstellung  von  ihnep  zu  machen  haben,  wie  von 
den  zusammengesetzten.  Die  uns  noch  unbekannten  Ele- 
mente  selbst  können  aus  Kugeln  bestehen;  die  zusammen- 
gesetzten Körper  werden  als  Verbindungen  solcher  Ku- 
geln eine  andere  Form  zeigen. 

KiyiuUform  748.    Da  beim  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den 

Atomoi^su  f^s*®"^  Zustand,  wenn  die  Materie  sich  leicht  bew^en 
kann,  der  feste  Körper  eine  bestimmte  Form  annimmt, 
welche  bestimmte  Spaltungsrichtungen  hat,  die  wir,  so 
weit  unsere  Instrumente  es  zulassen,  in  die  kleinsten 
Theile  verfolgen  können',  so  sind  wir  berechtigt,  den 
Atomen  der  Substanz  selbst  die  Krystallform  beizulegen, 
und  daraus  folgt  nothwendig  der  Zusammenhang  zwi- 
schen der  Krystallform  der  Verbindungen  und  der  Anzahl 
der  darin  enthaltenen  Atome. 

Anfsclieidang  749.  Bei  derjenigen  Verbindung,  aus  welcher  ein  Theil 

bei  VeAi^  der  Atome  sich  ausscheidet,  z.B. beim  Sulphobenzid, bei  den 

dnngen.     Amideu,  denken  wir  uns,  dafs  im  erstem  Fall  1  Atom  Benzin 

mit  1  Atom  Schwefelsäure  sich  zusammenlegt,  und  dafs  da, 

wo  1  Atom  Sauerstoff  und  2  Atome  Wasserstoff  an  einander 
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liegen,  eine  Ausscheidung  Statt  findet,  während  die  andern 
Atome  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  nicht  in  un- 
mittelbarer Berührung  mit  einander  stehen,  sich  nicht  ver- 
binden können.  Eben  so  verbindet  sich  Salpetersöure 
mit  Benzin  und  Naphtalin;  verbindet  sich  aber  noch  ein 
zweites  Atom  Salpetersfture  mit  dem  Naphtalin,  so  legt 
sich  dieses,  wie  wir  es  uns  beim  sauren  cbromsauren 
Kali  vorgestellt  haben,  auf  die  entgegengesetzte  Seite, 
und  es  kann  alsdann  noch  1  Atom  Wasser  mehr  austre- 
ten. Je  mehr  Atome  Salpetersäure,  Chlor  u.  s.  w.  sich 
an  eine  solche  Kohlenwasserstoffverbindung  anlegen,  um 
so  gröbere  Quantitäten  Wasserstoff  können  sich  aus- 
scheiden, wie  dieses  am  deutlichsten  aus  dem  Verhalten 
des  Chlors  zum  Naphtalin  hervorgeht.  Bei  den  Amiden 
tritt  sogar  der  Fall  ein,  dafs  6  Atome  Wasserstoff  des 
Ammoniaks  ausgetreten  sind,  wie  bei  der  Euchronsäure 
und  dem  Hydrobenzamid. 

Aus  dem  Austreten  der  Wasserstoffatome  könnte  man 
echliefsen,  dafs  in  der  Atomgruppe  eines  Kohlenwasser- 
stoffs die  Kohlenwasserstoffatome  nach  innen,  die  Was- 
serstoffatome dagegen  nach  aufsen  lägen;  eben  so  mü£s- 
ten  auch  die  Sauerstoffatome  bei  den  Säuren,  z.  B.  der 
Salpetersäure,  nach  aufsen  und  die  Atome  des  Radicals 
nach  innen  liegen. 

Chemische  Formeln. 

750.  Um  das  Verhältnifs,  in  welchem  die  Substan-  Chemische 
zen  sich  mit  einander  verbinden,  mit  einem  Blick  zu  (iber-  Fo"»«*"* 
sehen,  gewähren  die  chemischen  Formeln  ein  sehr  schö- 
nes Hüffsmittel.  Man  bezeichnet  f  eden  einfachen  Körper 
mit  dem  Anfangsbuchstaben  seines  lateinischen  Namens, 
z.  B.  Kohle  (Carbo)  mit  C;  fangen  mehrere  Namen  mit 
demselben  Buchstaben  an,  so  setzt  man  den  nächstfol- 
genden Vocal  oder  Consonanten  hinzu,  z.  B.  für  Kupfer 
Cu.     Diese  Zeichen  sind  für  die  einfachen  Körper,  in 
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der  Tabelle  angeffArt.  Die  Verbindung  eines  Atoms  i 
einem  anderen  giebt  man  mit  dem  Additionszeichen  \ 
z.  B.  Cu+O  bedeutet  Kupferoxyd;  die  mit  xwei  o^ 
mehreren  y  indem  man  die  entsprechende  Zahl  vor  d 
Buchstaben  setzt ,  z.  B.  2Cu+0,  KnpferoxyduL  Eb 
so  giebt  man  die  zusammengesetzten  Verbindungen  i 
(Cu+0)+(S+30)  ^iirde  z.  B.  schwefelsaures  Ki 
feroxyd  anzeigen.  Da  aber  die  Sauerstofihrerbindan| 
sehr  häufig  vorkommen,  so  ist  es  bequemer,  statt  -f 
einen  Punkt  oberhalb  der  Verbindung  zu  setzen;  Ö 
bezeichnet  demnach  schwefelsaures  Kupferoxyd.  Ä 
demselben  Grunde  wählt  man  fOr  den  Sch^rvefel  eis 

geneigten  Strich  oberhalb  des  Buchstabens;  z.  B.  NaI 
zeigt  eine  Verbindung  von  Schwefelnatrium  mit  Scbil 
felzinn  an,  in  welchem  der  Schwefel  des  ersteren  ii 
Schwefel  des  letzteren  wie  1 :  2  sich  verhält.  Da  liäiii 
Verbindungen  von  zwei  Atomen  einer  einfachen  Substanzi 
einem  von  einer anderenvorkommen,  so  bezeichnet  num  I 
ses  bequemer,  indem  man  einen  Strich  durch  den  BucfastalJ 
macht;  Ö  bedeutet  zwei  Atome  Wasserstoff  mit  eU 
Atom  Sauerstoff  verbunden.  Bei  Salzen ,  Doppdsahl 
und  Schwefelverbindungen  kommt  häufig  der  Fall  li 
dafs  man  verschiedene  Verbindungsstufen  anzugeben  11 
alsdann  bezeichnet  man  das  Verhältnifs  mit  der  entspi| 
chenden  Zahl,  welche  man  neben  die  Punkte  oder  Stri^ 
stellt;  z.  B.  KCt  bezeichnet  das  saure  chromsaure  Kd 
in  welchem  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Siil 
wie  i  :  6  sich  verhält,  in  welchem  also  1  At.  Kali,  K,  li 
2  At.  Chromsäure,  2Cr,  verbunden  ist;  CuS  das  b^äM 
schwefelsaure  Kupferoxyd,  in  welchem  der  Sauerstoff  A 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  sich  wie  3 : 3  verhM 
Welche  leichte  Uebersicht  diese  Bezeichnungsweise  dd 
bietet,  kann  man  z.  B.  aus  der  Formel  für  die  Znsd 

'  s       ^ 

mensetzung  des  Alauns  sehen,  sie  ist  KS-f-AlS+2« 
dieses  Zeichen  giebt  an,  dafs  die  Verbindung  ein  wamset 
haltiges  Doppelsalz  ist,  dafs  der  Sauerstoff  der  Säure  i 
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len  SalzeD  zum  Sauerstoff  der  Basis  wie  3 : 1  sich 
|ilt,  dafis  der  Sauerstoff  des  Kali's  zum  Sauerstoff  der 
bn  Basis  wie  1 : 3  und  zum  Sauerstoff  des  Was- 
I  wie  1 :  24,  und  aufserdem  noch ,  wie  viele  Atome 
einzehien  Verbindungen  enthalten.  Dieses  Beispiel 
i  zugleich  recht  deutlich ,  wie  man  durch  diese  For- 
sogleich  eine  leicht  aufzufassende  und  zu  tiberse- 
k  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  chemischer 
^düngen  erhält,  indem  man  aus  der  obem  Reihe 
iVerhältnifs  der  Sauerstoffmengen  ersieht  und  also 
Icinem  Blicke  die  wesentlichsten  Verhältnisse  über- 
b  and  auffassen  kann. 

iWill  man  mehrere  Atome  von  einer  Säure  mit  zu- 
pengesetztem  Radical  oder  einem  Salze  oder  einer 
tu  complicirten  Verbindung  angeben,  so  schliefst 
I  die  Formel  dafür  in  Klammem  ein  und  setzt  die 
ihl  der  Atome  vor  diese,  z.  B.  Pb'2(4C6H30), 
ir  man  auch  lPb»2.4C6H30  oder  Pb»2C*H«0» 
ijben  kann.  Besonders  ist  dies  nothwendig,  wenn 
bei  Substanzen,  die  Kohlenstoff ,  Wasserstoff»  Sauer- 
und  Stickstoff  enthalten,  die  Zahlen  vor  die  Buch- 
en setzen  mufs,  um  Zersetzungen  und  Zusammen- 
mgen  leicht  übersichtlich  zu  machen.  Statt  die  Zu- 
lensetzung  der  Säuren  in  der  Formel  anzugeben, 
man  auch  den  Anfangsbuchstaben  des  lateinischen 
m  der  Säuren,  also  statt  4C6H30,  welche  die  an 
Q  gebundene  Essigsäure  ist,  A,  und  dann  kann  man 
D  Pb»Ä«. 
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ihres  spec.  Gew.  .     .  1,1.     32 

—  hei  oer  Destillation 

des  HoUes    .     ..  '     513 

—  hei  der  Destillation 

der  Steinkohlen     .  -     522 


GashehSlter,    Betchrei- 
Inmg  dess 

—  YerhrennenTordems. 

—  for  Leuchtgas     .     . 
Gehlase  .... 

—  Wirkung  dess. 

Geblöseofen    .    .     . 

GerbsSnren,  allg.  Eigen- 
schaften ders.   .     . 
Yorkommen     .     . 

—  der  Tannen  und 
Fichten    .... 

Gewicht,  spec.  derDim- 
pfe 

—  spec  der  Gasarten 
GlncinsSnre      .     . 
Glühlampe,  die   .     . 
Glycerin,  Darstellung  u 

Eigenschaften    . 
-^  ^äwefelsiure 

Granhit 

GruDcngas  .... 
Gummi 

—  Erkennung  dess. 
durch  Reagentien 

Traganth     .     . 


H. 


1.1.7.10 

-  12 
-525ff. 

-  518 

-  554 
,  -    546 

1,2.  168 
469.178 


M. 


182 

34 

32 

344 

264 


-  325 

-  325 

-  118 
-431.432 

-  332 

.    367 


Hannonica,  chemische  . 

I.l. 

23 

Harnstoff 

- 

470 

Harse 

. 

430 

Hefe 

. 

370 

—  Arten  den.  .     .     . 

. 

371 

—  Bildung  ders.    .     . 

. 

370 

—  Gesult  ders.      .    . 

. 

370 

—  Yermehrung  ders.  • 

- 

371 

—  Wirkung  von  Gif- 

ten auf  dies.     .     • 

. 

374 

Helenen 

- 

3HH 

Helenin 

. 

388 

Hippursaure     .     .     .     . 

• 

168 

—  aus  Benso&iure     . 

1.2. 

195 

Holz ,  Destillation  dess. 

1,1. 

512 

HoUSther 

278 

—  u.  Chlor  •     .     . 

- 

302 

— ,  ameuensaurer  . 

. 

271 

— ,  henzoiSsaurer    .     . 

. 

272 

-  ,  —  u.  Chlor     . 

, 

304 

— ,  chlorwasserstoff- 

saurer .... 

- 

273 

-,  —  u.  Chlor     . 

- 

303 

6 


HoUltker,   cyttiwMter- 
Atoi&Attrcr   •     •     .     . 


i.i. 


—  ,11.  Chlor      .     . 
-— ,  flaorwattentofif 


Seite 

274 
271 
304 


— ,  jodwaMerttoffMii- 
rer 

— ,  korkMorer  .     .     . 

— ,  oxaUanrer     .     .     . 

— ,  salpeteitaurer  .     . 

— ,  scnleÜDMorer  .     • 

— ,  schwefelMnrer 

•— ,  scbwefelwattentofT- 
Murer      .... 

— ,  —  u.  Chlor     .     . 

— ,  der  fettigen  Sivren 
Holsitherin  .... 
HolEStherkohlensSure  . 
HolBitherozamid  .  . 
Holsithertchwefelaaure 
HolsStherschwefelkohlen. 

•toiTsaare     .... 
Holsitherschwefelwi*- 

•erttofisSnre      .     . 
HoUithertraubeiiaSiire 
Holxatherweiiufiare  . 
Hokalkohol  (Holtgeut) 

—  Yerbmdungen  dcM. 

—  u.  Chlor  .     .     . 
HoUfaser 
HoUisithionsanre 
Honigatein   ... 
Honigsteiiuaure,  t.  Mel- 

lithsaure. 

Hnmin 

Huminaaure     .     .     . 
Hydrat    .... 
Hjdrohensaniid     .     .1,1. 


I. 

JapoDtiure  .  . 
Idrialin  .... 
Indigsaure,  Bildung 

SpirojUäure . 
Innlin      .... 

—  Erkennung  de«i, 
durch  Reagentien 

Jod,  Eigenschaften 

—  u.  Chlor  .     . 
u.  Phosphor 

—  u.  Schwefel . 

—  u.  Stickstoir. 


-  273 

.  273 

-  272 

-  270 

-  270 

-  272 
.  266 

-  274 

-  304 

-  272 

-  265 

-  270 

-  467 


274 


274 

271 

271 

266 

267 

302 

330 

274 

1,2. 

124 

M. 

355 

355 

1.2. 

4 

170.607 

1,2. 

181 

1,1. 

420 

1.1. 

394 

334.341 

367 

90 

92 

92 

91 

108 

JodStberid  . 

Jodithenn  . 

Jodithyl      . 

JodbeoAoyl 

Jodcyan 

Jodoform  (Jodformjl) 

Jodsiure 

JodwAMerstoflGlther,  t. 

Jodithyl. 
Jodwasserttoi&aore 
lsithions2ure   .     .     .     . 
Itaconsänre       .     .    .     . 


M.  284 

.  284 

.  227 

.  165 

.  457 

.  292 

-  99 


IZ  213 

1.1.  234 

1.2.  150 


Kaulysif,  kauljL  Knü  1, 1.  575 

Kauuchm 412 

Kautschuck -  439 

—  Destillationtproducte 

desa -  441 

Kautschuckr5hren ,    An- 
fertigung ders.  ...  -  3 

Kienrub -  511 

Kiesel,  Darstellung  .  106 

—  Eigenschaften     .     .  -  HO 
->   Vorkommen       •     .  -  lOB 

—  u.  Brom  ....  -  111 

—  u.  Chlor 112 

—  u,  Fluor  ....  -  112 
--  u.  Schwefel  -  Uf 

KieselfluorwasserstofT- 

•««re 1,2.  231 

Kieselsiure       ....  -  104 

Kinogerbsaure       ...  -  181 

Kleesänre -  118 

Kleister 1, 1.  329 

Knallgas,  Entanndung 

desselben     .     .     .     24.5O3.50S 

Knallsaure 458 

Königswasser  ....  I,  2L  212 
Körper,  einfache  (unter- 
legte) Anfsahlung  ders.  1,1.  1 
Körper  einfache  (unsoi^ 

legte)   Definition  der  1,1.  4 
Kohle,    Absorptionsver« 

mögen  ders.  ...  -  119 

—  Löslichkeit  ders.  in 
Gufseisen  ....  -  11 

—  Verbrennen  ders.  im 
Sauerstoff      ...  -  120 

Kohlenoxydgas      .     .  1,2.115.127 

—  u.  Chlor    ....  -  117 
Kohlensaure,  Darstellung 

der  gasförmigen  -  110 


KoklentSiire,  Darttelhmf 

der  flfiitif  en  .     .    . 

»  Elf  ensdiäCtcn     .     . 

—  ZmammcnietiDiig  . 
KohlouticlcstofiUare 
KoUenttoff,  BeMimmviif 

des  Atomgewicht«  • 

—  Eigemchaftcn     •     . 

—  reinster,  Krjatdlform 
KoUenstoffgss,  spec.  Gew. 
KoUenwisserstoffuten  . 
Komensfinre      .... 

Korksiure 

KramersSore  .... 
Krokonsinre  .... 
Kry stall,  Definitioii  .  . 
Krjstallform,   in  Being 

auf  Atome     .... 
Krjstallisiren    gasföi 

ger  Körper   . 
Kfimmeldl    .    • 

—  KAmiscb-  . 


1,2.  112 
114.115 

1.1.  122 

1.2.  195 

1.1.  593 
.  117 
.  115 
.    122 

-  201 

1.2.  164 
.    185 

-  192 
.    123 

1,1.    53 

-  606 

•     52 

-  429 

-  377 


LactneasSnre  .  .  .  .  1,2.  192 
Lampen  mit  Spiittosgas  1,1.  136 
Leuchtgas  aus  oteinkok- 

len -    523 

—  aus  Oel    .     .    .     .       -    528 
Liebt,  Flamme  desselben       -    510 

—  Starke  dess.,  Methode 

sie  SU  bestinmien  .       -    537 
Licbtmenge,  Veriifiltniis 
au    den    Kosten    bei 
▼erscb.Lenchtmaterial       -    539 

L6tbrobr 543 

Luft  atmosph.,  Beimen- 
gungen .•.*,•     t       *    491 
— >  Geschwindigkeit  der 

warmen    ....        -     530 

—  Geschwindigkeit  der 
aus  einem  Geblase 
strömenden   ...  555 

•—  Znsammensetaung 

den -    481 

Luftballon  .  .  ...  27 
Luftsug,  kunstlicher  530 

Lustgas 1,2.    27 

M. 

Maleinsiure  ....  1.2.  143 
Mandelsäure      .     .     .     .     1,1.  163 


Seite 
Mangan,  Oxrdifttoiiistiiien 

dess 1,1.     16 

Mannit -    348 

Maigaron -     319 

Mateiie,Thcilbarkeitdei«.      -    599 

—  Vertbeilungden.im 

Raum -    600 

MechlomsSure      .    .    .    1,2.  192 

Meiler 1,1.  115 

Mekonsäure      ....     1,2.  162 

—  Zusammensetsung  .       -    164 
Melangallussiure  ,    .     .       -    177 

Melansaure 1,1.  188 

MellitbsSure     ....    1,2.  124 

Mellon 1,1.  454 

Menthen 386 

Mercaptan -    230 

Mesit -    275 

Meuten -    276 

Mesitylcblorid      ...       -    322 

Mesitjlen -    320 

Mesitjlozyd     ....        -    323 

Meuceton -    334 

Metadnnamon  ...  -  183 
MeUellagsSure  .  .  .  1,2.  178 
MeUpectlnsfinre    .    .     .    1,1.  351 

Methol 277 

Methylal      .....       -280 
Methylen  s.  Holsfitherin. 
MUchsiure -    345 

—  sublimirte      ...       -    347 

—  Salse  der      .     .     .       -    348 
Milchsucker     ....  -341.  345 

—  Erkennung     durch 
Reagentien    ...       -    367 

Moosstarke -    334 

Muffelöfen 542 


N. 

Naphu 1,1.  434 

Naphulidbromid  ...  -    407 

Naphulidbromür  ...  -    407 

Naphtalidchlorid  ...  -404 

Naphulidchlorur .     .     .  -    404 

Naphulidhyperchlorur  .  -    405 

Napkulidhjperchlond  .  -     406 

Naphtalidsesouicblorid  .  -    405 

Naphthalin 401 

^  u.  Chlor  ....  -403 
^  u.  Salpetersinre     .  •  407.  607 
Naphthalin  u.  Schwefel- 
säure     1,1.  414 
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Naphulindilorid  .     . 
Naphulinchlorur  .     . 
NaphuliDsSure      .     . 
NapKuliiuchwefelsaare 
NAphulinuntenckwefel- 

iinre 

IßfriiMaure  .  .  • 
Nitraoisid  .... 
Nitrobenzid  .  •  . 
Nitronaphuleniiafiure 
Nitronaphulid  .  . 
NitropheneManre .  • 
Nitrophulinsaure 
Nitrosalicid  .  .  . 
NitrotchwefelsSnre    . 


1,2. 


Seile 
404 
400 
410 
415 

415 
210 
400 
151 
410 
407 
392 
411 
188 
25 


o. 

Oele  flüchtige,  Gewin- 

Dongsart 1,1.  421 

Oelgas -    528 

—  Kohlenwatientoffe 
desselben 317 

Oellampen  mit  doppe^ 

tem  Laftxog      .     «     .  -    535 

OeUufs -    325 

Ocnanthaiher 224 

^  a.  Chlor   ....  -    300 

Orangenöl  .....  -426.427 
Organische    Verbindn»- 

gen,  Analyse  ders.     .  -    125 
*—  Hypothese  über  ihre 

ZusamneuMUnag    .  -  191  f. 

Ozaläther -    207 

—  n.  Chlor  ....  -    297 
Oxalsäure,    Darstellung 

ders.     .     .    .     .     .  1,2.  118 

—  Destillationspro- 

dacte  ders.     ...  -     120 

—  Hydrate  den«    .     .  -     119 

—  Tox^onunen  ders.  .  -     121 

Oxamethan 1,1.  467 

Oxamjd -466 

Ozaminsaore    ....  -    468 

Oxyde -14.16 


P. 

Paracyan 1,1.  453 

Paraffin.     .....        -    436 

Paramid  s.  Bimellithamid. 

Pectin -    349 


Seht 
1,1.3» 


PectinsSnre 
PeraTin  .     . 
Petrolenm  . 
Pfeffennfinsöl . 
PfefFerdl     . 
Pflanzenschlciin 
Phenol    .     .     . 
Phenolsalpetersln 
PhenolschwefelsSnre 
Phosphor,    Anwendnng 
des  —      .... 
.M.  Eigenschaften  dess. 

—  Gewinnung  dess.    . 

—  n.  Jodwasserstoff  . 
-^  u.  Schwefel  .  .  . 
*—  XL  Stickstoff      .     . 

—  Wasserstoffgit .     . 
Phosphorchlorid  und 

-chlorür 

Phosphorichte  Siur« 
Phosphoroxyd       .     .     . 
PhosphorsSure      .     .     . 

—  barstellnngaus  Phos- 
phor      

aus  den  Krochen 

—  ^drate  den.     .     . 

—  dSie  drei  isomeri- 
schen  Teibindungcn 
ders 

—  Para-  und  Pyro- 
Photometer  .  •  . 
Phtaliilsaare  .  .  . 
PSbinsalpeteniure  1, 1.393.1,2.195 

—  Bildung  aus  CumariB   Iti'3^ 

—  Bildung  aus  Indigo  *" 
PlaunfeoerBeug     .     .     . 
PolarisatioBsapparat  ,     . 

—  Anwendung  dess.   . 

—  Beschreibung   dess. 
Proportionen ,     Gesets 

der  bestimmten 
Pseudoessigsiure 
Pyrcn      .     .     . 
Pyrophore   .     . 
Paranaphtalin  . 

—  u.  Chlor  . 

—  u.  Salpetenaure 


.  43i 

.  386 

.  429 

-  3i8 
.389.394 

-  392 

-  391 


-63.64 

-  66 
1,2.215 

1.1.  73 

-  1» 

-  W 

.    » 

1.2.  80 

71 

71 
74 
73 


1.1 


75 
76 
538 

410 


3M 
508 
360 
362 


.  5Bt 
Ulffi 
1.1.  419 

.  501 

-  417 

-  418 


Quarx 1,2. 105 

Quecksilberoxyd,  Zene^ 

taung  dess.     .     .     .    1,1.     ^ 
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Ssil 


QuecksUberoxyd ,      Zu- 

1,1.      4 

QuiriDusöl 

Quittenschleim     •     .     . 

-    438 

-    352 

R. 

RednctioD    der   MeuU- 

ozyde  durch  Wasser- 

stoffgas 

I.l.    36 

—   »—    durch  Wasser- 

stofTsuperoxyd  .     .     . 

-      49 

Re^tntor,  trockser  .     . 

-    553 

.«  Wasser-  .... 

-    553 

RhodizoDsänre       .     .     . 

1,2.  122 

Rohnucker 

1,1.  335 

^  Atomgewicht  dess. 

-    359 

Baiyt      .... 

-    336 

Bleioxyd      ... 

.    336 

Chlomatrrara   .     . 

-    335 

—  Erkennung  durch 

Reagentien     .     .     . 

-    367 

Römisch-Kummeldl  .     . 

.    377 

Rosten,  Oefen  sum  .     . 

-    540 

Rnbinsaure 

1,2.  181 

S. 

Sadebaumöl      .... 

1,1.  429 

Sauren,  Definition     .     . 

.-14.581 

—  diluirte      .... 

1,2.  196 

—  organische      .     .     . 

-       3 

—  SättigungscapacitSt 
ders 

—  Sauerstoff-     .     .     . 

3 
-       2 

—  —  mit  einfachem 

R^dical     .     .     . 

.  2.5 

ges.  Radical 

.    129 

—  Wasserstoff-  .     .     . 

.    202 

Salep  s.  Pflanzenschleim. 

Salicylsäure  s.  Spiroyls. 

Salpeteräther    .... 

1,1.  213 

Salpetersäure,    Anwen- 

dung ders.     .     .     . 

1,2.    17 

—  Darstellung  ders.    . 

-aiof. 

in  Fabriken 

-12.15 

•—  Eigenschaften  der». 

-     6f. 

—  rauchende     (salpe* 

trichtsaure)    .     .     . 

-      21 

—  Verunreinigung  ders. 

-      16 

—  Zu^amroensetK.  ders. 

-      29 

Salpetrichte  Saure    .     . 

-      17 

—  SaUc  ders.    .     .     . 

-      19 

Seite 


Salpetrichte  Sänre, 

schwefelsaare     .     . 

U.  39.46 

—  Zusammenseu.ders. 

-      30 

SalzSther,  leichter     .     . 

1,1.  227 

Salze,  Definition  ders.  . 

-    581 

—  Znsammenset%.dera. 

-589.591 

Salzsaure 

1.2.203 

Sandkohle 

1.1.  518 

Sauerstoffgas,DarsteUuDg 

dess.  aus  Quecksil- 

berozyd     .... 

-       2 

— -  —  im  Grofsen  aus 

Braunstein     .     . 

-6.9 

~  chem.EigeoachafteB 

dess 

-      11 

—  physic.  Eigeoichaf. 

ten  dess 

-       5 

—  Verbindung  dess.  mit 

mit  einfach-Kdipem 

-     14 

—  Verbrennnngspru^ 

cesse  in  dem  —    . 

-     12 

Scheidewasser       .     .     . 

1,2.    17 

Schleims5ure    .... 

T,t  357 

Schwammsänre      .     .     . 

1,2.  192 

Schwefel,     Destillation 

dess 

1.1.    55 

—  Dimorphie  dess.     . 

-52-54 

—  Eigenschaften   dess. 

-     49 

—  Gewinnung  dess.    . 

-     60 

—  prScipitirter  .     .     . 

-     58 

—  u.  Benzojl    .     .     . 

-    166 

^  u.  Chlor   .... 

-     82 

—  u.  Stickstoff.      .     , 

.    104 

Schwefelathyl,  Einfach- 

-    228 

—  Zweifach-      .     .     . 

-    228 

—  schweflichtsaures    . 

-    231 

Schwefelsaure, 

Zweifach-      ,     .     , 

-    231 

—  u.  Chlor  .... 

-    297 

Schwefelblumen ,    Du^ 

Stellung  im  Gr.     .     . 

1,2.    57 

säure 

-    237 

Schwefelessigsaure    .     . 

-    137 

Schwefelkohlenstoff      . 

1.1.  446 

-  u.  Chlor   .     .     .  -450.  U  237 

Schwefelsäure,  concen- 

trirte 

.      44 

—  Darstellung    .    .     . 

-     36 

^  destillirte  .... 

-      45 

—  englische  .... 

-     33 

—  —    Darstellung  im 

Kleine»  .     . 

"     37 

—  —  —  im  Grofsen. 

-      40 
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chwefekSure,  englitdie, 
Danteil,  aus  Schwe- 
fel n.  SalMter  .     .  -      40 

aiuSckwefel- 

Ideieo      .    ,  -      43 

—  Hydrate  der  ~      .  -      32 

—  Kocbponktderwat- 
•eiliattif  en     ...  -35 

—  Nordkinser   ...  -      31 

—  rauchende      ...  -      32 

—  spcc.  Gew.  der  waa- 
•erhalticen     .     .     :  -       34 

—  waMerlreie    ...  -       31 

—  Zersetsnng  deraelh. 
durch  Metalle  und 

Organ.  Veiliindnng.  47 
Schwefebinrekammein  1, 2. 40. 46 
SchwefeUalae  .  .  1,1.60.1,2.200 
SchwefelwaaserstolT- 

ither  s.Schwefelfithjl. 
SchwefdwaaMntofTtSnre   1,2.  220 

"  u.  Cyan    ....  -    242 

—  -hjdrat      ....  -    223 

—  tropfbar^floMife  -    225 
^u.SchwefelkohIenftolf    -    237 

SchwefelwaMcntoff- 

•cfawefeUtherm      .     .  1,1.  285 
Sckweflichte  Saure,  Bil- 
dung ders.     .     .     .  1,2.     48 

—  Bleichen  durch  .     .  -50.51 

—  Dantellungderflua- 

figen    ....  -      49 

—  —   der  wiMcrigen 

Löfung    .         .  1,2.51.52. 

—  Temperaturemic- 

dngung  durch  die«.  -    -  50 

-~  n.  Chlor 54 

—  u.  SchwefeUiure    •  -      54 
Selen«  physic  n.  ehem. 

Eigeuclcaften     .     .  1,1.    61 

—  Gewinnung  dest.    .  63 
^  u.  Chlor -      84 

Seienichte  SSure  .     .     .  1,2.    65 

Selenaiure,  Darrtelhmg  -66.67 

—  Eigenschaften  -      68 

Selenozyd -      70 

Selen waMentoffSther     .  1,1.  232 

Selenwasserstof&Sure     .  1,2.  227 

Sicherheittlampe,  die  1,1.  507 

Silvinsiure -     430 

Sinterhohle      ....  -    518 

Sinumbralampen  ...  535 

Spiraasaure       ....  -     185 


SpirSaaiure, 

Chloi^  und  Jod-     .  I,f.  187 

—  XL  SalpctersSure  -     369 
Spiritus  mnriatieo-aethe- 

reus     ......  -    290 

Spiritus  nitrico-aetherens.  -     215 
Spirituslampen  mit  dop- 
peltem Lnftsug      .     .  -     532 
SpiroylsSui«     .    .    .     -186.394r. 

StMe -    32B 

StMesucker   ....  -    33d 

Chlomatrium    .     .  -    312 

•^  Erkennung  durcn 

Keagcntien    ...  -    367 

Stearon -    319 

Steinkohle,  Destillatioo 

den.    .....     .  -    518 

Steinöl -    434 

Stcmanif^l -    396 

Stickstoff;  Dantelhmg  .  -      93 

—  Eigenschaften  -      95 

—  u.  Chlor  ....  .106 
~  u.  Jod       ....  -    106 

—  u.  Phosphor  -  105 
~  u.  Sauentoff*  .  .  -  95 
^  u.  Schwefel  ...  -     104 

Sdckstoffhenud  ,  •     •     -  -     152 

Stickstoffgehalt  einer  Or- 
gan. Yeihindung,  Be- 
stimmung de».      .     .  .143 

Stickstofioxyd      .     .     .  1,2.22.36 

Stickstoffbzyd,  Veihind. 

dcM.  mit  SaUen     .  1,2.    24 

—  ^Timmmmsfisung 

dess -      2B 

Stickttofibxydttl  ...  -      26 

dess. 2B 

Styramöl 1,1.177 

Styradn -    178 

Suheron 1,2.  186 
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DIE     SJLIJREN. 


1.  Die  einfachen  Substanzen,  welche  bisher  noch 
nicht  abgehandelt  worden  sind,  besitzen  sowohl  in  iso- 
lirtem  Zustande  als  in  ihren  Verbindungen  mehrere  ge- 
meinschaftliche Eigenschaften,  wodurch  sie  sich  von  den 
früher  schon  abgehandelten  so  unterscheiden,  dafs,  wenn 
mau  auch  keine  scharfe  Grenze  ziehen  kann,  man  doch 
für  die  Darstellung  an  Klarheit  und  Uebersicht  gewinnt, 
wenn  man  die  einfachen  Substanzen  in  zwei  Abtheilun- 
gen eintheilt,  in  Metalle  nämlich  und  in  Metalloide;  die 
Abtheilung  der  Metalloide  würde  durch  die  bisher  abge- 
handelten 13  Substanzen  gebildet  werden.  Die  Metalloide 
verbinden  sich  unter  einander  thoils  zu  Säuren,  theils  zu 
Basen,  theils  zu  indifferenten  Substanzen.  Die  gröfste 
Anzahl  der  Säuren  enthält  Sauerstoff,  welcher  entweder 
mit  einer  einfachen  Substanz  (Radical)  oder  mit  einer 
zusammengesetzten  verbunden  ist.  Aber  auch  Schwefel, 
Chlor,  Cyan  verbinden  sich  mit  Metalloiden,  insbesondere 
mit  dem  Wasserstoff,  welcher  alsdann  als  Radical  anzusehen 
ist,  zu  Säuren.  Sauerstoffsäuren,  in  welchen  das  Radical 
ein  Metall  ist,  giebt  es  nur  einige  wenige,  während  Säu- 
ren, die  aus  einem  Metall  und  Schwefel,  Chlor  u.  s.  w. 
bestehen,  häufiger  vorkommen ;  diese  Säuren  werden  bei 
den  Metallen  abgehandelt  werden.  Eine  besondere  Classe 
von  Säuren  sind  diejenigen,  in  welchen  eine  Säure  mit  ei- 
ner andern  Substanz  so  verbunden  vorkommt,  dafs  diese  in 
alle  Verbindungen  der  Säure  mit  eingeht,  ohne  auf  die  Säl- 
tigungscapacität  derselben Einflufs  zu  haben.  Diese  Säuren, 
so  wie  überhaupt  solche  Verbindungen,  kann  man  zusammen- 
gesetzte (gepaarte)  nennen. 

1.2.  1 


I.  Sauerstoffsäuren  und  Oxyde  der 
Metalloide. 

YerbinduDg  2.    Einige  Verbindungen    der  Metalloide   habe   ich 

SueS schon  früher  erwähnt;  ihre  Verbindungen  mit  Sauerstoff 
will  ich  jetzt  anführen,  weil  diese  in  vielen  Eigenschaf- 
ten sich  so  ähnlich  sind,  dafs,  wenn  sie  neben  einander 
gestellt  werden,  viele  Erscheinungen  unter  einem  allge- 
meinen Gesichtspunkte  zusammengefafst  werden  können. 
DieV^erbindungen  derMetaUoide  mit  dem  Sauerstoff  ver- 
einigen sich  nämlich  fast  alle  mit  den  Basen,  und  bilden 
damit  Salze;  sie  sind  also  Säuren.  Nur  Kohlenoxjd, 
Stickstoffoxyd,  Stickstoffoxydul  und  Phosphoroxyd  schei- 
nen indifferente  Körper  zu  sein;  sie  sind  weder  Basen, 
noch  Säuren,  stehen  aber  in  so  naher  Beziehung  zu  den 
Säuren  derselben  Radicale,  dafs  sie  mit  denselben  abge- 
handelt werden  müssen« 

Die  in  Wasser  löslichen  Säuren  schmecken  sauer 
und  ändern  die  blauen  vegetabilischen  Farben,  z.  B.  die 
des  Veilchens,  in  Roth  um.  Einige  in  Wasser  unlösliche 
Säuren  bringen  diese  Farbenveränderung  noch  hervor, 
ohne  sauer  zu  schmecken;  beide  Eigenschaften  fehlen  der 
Kieselsäure. 

3.    Die  Sauerstoffsäuren  zerfallen  in  zwei  Klassen: 

SanentoiT-  ^.    Sauerstoffsäuren  mit  einfachem  Radical,  in  wel- 

**"fochem*'°^'*^°  der  Sauerstoff  mit  einem  einfachen  Körper  verbnn- 

Radical,     den  ist;  dahin  gehört  z.B.  die  Schwefelsäure,  welche  ans 

Sauerstoff  und  Schwefel,    die  Kieselsäure,   welche  aus 

Kiesel  und  Sauerstoff  besteht. 

mit  susam-  ß.   Sauerstoffsäureu  mit  zusammengesetztem  Radical; 

"TaXaL^  dahin  gehört  z.  B.  die  Essigsäure,  in  der  das  Radical 

aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  die  Cyansäiire,  in  der 

es  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff  besteht. 
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Ob  CS  Säuren  oder  fiberbaiipl  Substanzen  gicbf,  de- 
ren Badical  aus  drei  einfachen  Körpern  besteht,  ist  sehr 
ungewifs.  WahrscheinUdi  gehören  die,  in  welchen  man 
bisher  ein  solches  Badical  angenommen  hat,  zu  den  zu- 
sammengesetzten. 

Die  Sauerstoffsänren  mit  zusammengesetztem  Radical  Organucli« 
pflegt  man  auch  organische  Säuren  zu  nennen,  weil  sie  ^•'"'**"' 
entweder  durch  den  organischen  Procefs  in  Thieren  oder 
Pflanzen  gebildet,  oder  durch  Zersetzung  von  chemischen 
Verbindungen,  welche  in  den  Pflanzen  oder  Thieren  vor- 
kommen, dargestellt  werden.  Mehrere  dieser  Säuren  hat 
man  )edoch  in  neuerer  Zeit  aus  Substanzen,  welche  mit 
der  organischen  Natur  in  keinem  Zusammenhange  stehen, 
dargestellt,  und  man  darf  hoffen,  dafs  dieses  gleichfalls 
bei  den  übrigen  nodi  gelingen  werde;  dieser  Name  ist 
daher  nicht  mehr  passend. 

4.    Der  Sauerstoff  verbindet  sich  in  verschiedenen  SSitigungsca- 
Verhältnissen  (Proportionen)  mit  dem  Radical,  z.  B.  mit  ^gslf^j'''' 
dem  Schwefel  in  vier  Verhältnissen  zu  vier  verschiedenen 
Säuren.    Ich  habe  schon  früher  weitläufig  angeführt,  dafs 
die  Gewichtsmengen  des  Sauerstoffs,  welche  sich  mit  der- 
selben Quantität  des  Badicals  verbinden,  in  einem  ein- 
facben  Verhältnisse  zu  einander  stehen;  bei  der  schwef- 
lichten Säure  und  Schwefelsäure  ist  dieses  wie  2 :  3.   Von^ovon  sie  ab. 
diesem  Verhähnifs  hängt  zugleich  in  den  Salzen,  welche    '*^"«'«  "*» 
die  Sauren  bilden,   das  Verhähnifs  des  Sauerstoffs  der 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  ab;  in  den  schwefelsau- 
ren Salzen  ist  dieses  wie  1  r  3 ,  in  den  schweflichtsauren 
Salzen  wie  1  : 2.    Wie  man   dieses  Verhähnifs  für  die 
verschiedenen  Säuren  ermittelt  hat,  werde  ich  bei  }eder 
Säure  selbst  anführen;   die  allgemeinen  Besultate  aber, 
welche  man  daraus  ziehen  kann,  habe  ich  in  der  Lehre 
von  den  bestimmten  Proportionen  schon  zusammengestellt. 
Die  Gewichtsmenge  einer  Basis,  welche  sich  mit  einer 
bestimmten  Menge  einer  Säure,  z.  B.  mit  100  Gewichts- 
theilen  derselben,  verbindet,  ist,  wie  aus  dem  angeführ- 

1* 


ten  Verhältniffl  folgt,  je  nachdem  die  Menge  Sauerstoff, 
welche  sie  enthält,  gröfser  oder  geringer  ist,  verschieden. 
wie  Tnnn  sie  Um  daher  im  Allgemeinen  ausdrücken  'Zu  können,  wie 
angicbt.     ^j^j  ^^^  j^j^  verschiedenen  Basen  eine  Säure  sättigt,  giebt 
man  die  Gewichtsmenge  Sauerstoff   an,   welche  in  der 
Gewichtsmenge  der  verschiedenen  Basen  enthalten  ist,  die 
100  Th.  der  Säure  sättigen;  diese  Gewichtsmenge  Sauer- 
stoff nennt  man  die  Sättigungscapacität  der  Säure.     Die 
Sättigungscapacität    der   Schwefelsäure   ist   z.  B.    19,96, 
d.  h.   100  Th.  Schwefelsäure   verbinden  sich   mit    einer 
solchen  Gewichtsmenge  einer  Basis,  dafs  der  Sauerstoff 
derselben  19,96  beträgt. 
Dm  Wasser  5.    Das  Wasser   verhält   sich   gegen    die   stärkeren 

SSum^elue  Säurcu,  wie  eine  Basis,  und  folgt  in  dieser  Hinsicht  den 
Basis.  so,  eben  angeführten  Gesetzen,  so  dafs  in  der  gewöhn- 
lichen concentrirten  Schwefelsäure  der  Sauerstoff  des 
Wassers  zum  Sauerstoff  der  Säure  sieh  wie  1 :  3  verhält. 
Einige  Verbindungen  von  Säuren  und  Wasser  krystalli- 
siren,  andere  zeichnen  sich  durch  ihren  Kochpunkt  und 
ihr  specifisches  Gewicht  als  eigenthfimliche  Verbindungen 
aus;  jn  einigen  ist  das  Wasser  ein  so  wesentlicher  Be- 
standtheil,  dafs,  wenn  man  es  auszuscheiden  versucht, 
die  Säure  selbst  zerlegt  wird.  Da  man  bei  der  Darstel- 
lung der  meisten  Säuren  die  Gegenwart  des  Wassers 
nicht  vermeiden  kann,  so  erhält  man  sie  gewöhnlich  mit 
Wasser  verbunden.  Die  chemische  Verbindung  des  Was- 
sers mit  den  Säuren  nennt  man  ein  Hydrat;  löst  man 
diese  Verbindungen  in  mehr  Wasser  auf,  so  nennt  man 
eine  solche  Auflösung  eine  wäfserige,  verdünnte  oder  di- 
luirte  Säure.  Da  das  Wasser  eine  sehr  schwache  Basis 
ist,  so  vermindert  sie  die  Verwandtschaft  der  Säuren  zu 
den  stärkeren  Basen  nicht  merklich,  indem  es  leicht  aus- 
getrieben wird. 


A»   Sauerstoflrsftiireii  mll  einfkielieiii 
■todieaL 

f.    Stickstoff  und  Sauerstoff. 

1.  Salpetenäure  ss  1 M,  Stickstoffgas  -1-2^  AL  SauerttoiTgas. 

2.  Salpetrickte  Saure  ^1-  -  ^1^- 

3.  Süclutoffoxyd  (2  M.)    SS  1  -  -  +1     - 

4.  Sückstoffoxydul  (1  M.)  »  1  -  -  +  i  - 

1.  Salpetersäure. 
6.  Im  Salpeter,  dessen  Ge^innuDf;  ich  bei  den  Sal- 
zen des  Kali's  anführen  H^crde,  ist  Salpetersäure  mit  Kali 
(Kaliumoxyd)  verbunden;  durch  Zerlegung  des  Salpeters 
gewinnt  man  die  Salpetersäure,  und  durch  Zersetzung  der 
Salpetersäure  die  übrigen  Verbindungen  des  Stickstoffs 
mit  dem  Sauerstoff.  Die  Salpetersäure  trennt  man  vom 
Kali,  indem  man  eine  stärkere  Säure,  nämlich  Schwefel- 
säure, hinzusetzt  und  die  Salpetersäure  abdestiUirt.  Ohne  Erstes  liydrat, 
A^asser  scheint  die  Salpetersäure  nicht  existiren  zu  kön- 
nen, wenigstens  hat  man  sie  bisher  noch  nicht  wasserfrei 
dargestellt;  doch  kann  man  sie  so  concentrirt  erhalten, 
dafs  sie  nur  14  p.  C.  Wasser  enthält,  sie  hat  dann  ein 
dpecifisches  Gewicht  von  1,522  und  kocht  bei  86^.  Setzt 
man  zu  dieser  concentrirten  Salpetersäure  etwas  Wasser 
hinzu,  z.  B.  zu  100  Th.  20  Th.,  so  geht  bei  der  Destilla- 
tion dieses  Gemenges  eine  couccutrirtcre  Säure  über,  als 
die  in  der  Retorte  enthaltene,  und  der  Kochpunkt  steigt, 
je  nachdem  der  Wassergehalt  in  dem  Autheile,  weicher 
in  der  Retorte  zurückbleibt,  zunimmt,  allmählig  bis  zu 
123^ ;  alsdann  geht  eine  Säure  von  derselben  StärlTe  über, 
wie  die,  welche  in  der  Retorte  ist.  Diese  Säure  hat  ein  kwcIk»  Hy- 
specifisches  Gewicht  von  1,42,  kocht  bei  123*,  und  ent-*^''*^  ^""l  ^•*- 
hält  40  p.  C.  Wasser.  Setzt  mau  zur  concentrirten  Sal- 
petersäure so  viel  Wasser  hinzu,  dafs  der  Wassergehalt 
mehr  als  40  p.  C.  beträgt,  so  ist  der  Kochpunkt  um  so 
niedriger,  je  mehr  Wasser  man  zusetzt.  Bei  der  Destil- 
lation dieses  Gemenges  geht  zuerst  eine  sehr  verdünnte 
Säure  über;  die  Säure  in  der  Retorte  wird  nach  und 
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nach  couccütrirter,  bis  sie  40  p.  C.  Wasser  enthält,  und 
ihr  Kochpunkt  bis  123^  gestiegen  ist.  Bei  fortgesetzter 
Destillation  verändert  sich  der  Kochpunkt  nicht  mehr, 
und  die  Flüssigkeit  in  der  Retorte,  und  die,  welche  iiber- 
geht,  sind  von  gleicher  Sf,ärke.  Aus  diesen  Versuchen 
folgt,  dafs  die  Salpetersäure  sich  in  zwei  bestimmten 
Verhältnissen  mit  dem  Wasser  verbindet;  in  der  einen 
Verbindung  verhält  sich  der  Sauerstoff  des  Wassers  zum 
Sauerstoff  der  Säure  wie  1:5,  in  der  zweiten  wie  4:5. 
Diese  Verhältnisse  sind  jedoch  abhängig  vom  Kochpunkt 
und  dieser  ist  wieder  abhängig  von  der  innern  Oberflache 
der  Geföfse,  so  dafs  er  zuweilen  bis  134^  gesteigert  wer- 
den kann,  welches  durch  die  Kraft,  womit  die  Flüssig- 
keit an  der  imiern  Wand  adhärirt,  hervorgebracht  wird 
Durch  Platin,  besonders  in  Form  von  Platinschwamm, 
erhält  man  einen  niedrigeren  und  constanteren  Kochpunkt; 
doch  kann  man  auch  selbst  bei  der  Anwendung  dessel- 
ben eine  Säure  erhalten,  welche  44  p.  C.  Wasser  ent- 
hält und  deren  Kochpunkt  nicht  mehr  steigt,  also  fast  so 
viel,  dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  zu  dem  der  Säure 
wie  1 :  1  sich  verhält. 
Eigenscliafien  7.  Das  erste  Hjdrat  der  Salpetersäure  (von  1,522 
H  dr'ue  specifischem  Gewicht)  gefriert  unter  — 40^,  dem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt,  färbt  es  sich  bald  gelb;  es  wird  näm- 
lich dadurch  zerlegt,  indem  sich  Sauerstoff  entwickelt, 
und  die  dadurch  gebildete  salpetrichte  Säure  sich  mit 
einem  Antheile  der  Salpetersäure  vereinigt.  Auch  der 
wiederholten  Destillation  unterworfen,  wird  das  erste 
Hydrat  auf  dieselbe  Weise  zerlegt.  Durch  ein  weifs- 
glühcndes  Porcellanrohr  geleitet,  wird  es  in  Stickstoff  und 
Sauerstoff  zerlegt;  glüht  das  Porcellanrohr  dagegen  nur 
schwach,  so  zerlegt  es  sich  in  Sauerstoff  und  salpetrichte 
Salpetersäure.  Es  hat  grofse  Verwandtschaft  zum  Was- 
ser, verbindet  sich  damit  unter  starker  Wärmeent Wicke- 
lung, und  raucht  aus  diesem  Grunde,  wenn  es  in  freier 
Luft  verdampft.  Das  zweite  Hjdrat  (von  1,42  specifi- 
schem Gewicht)  ist  beständiger  als  das  erste,   und  wird 


nieht  durch  das   Sonnenlicht  zerlegt.     Setzt   man   zum 
ziveiten  Hydrat  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu,   und 
destillirt  das  Gemenge,    so  geht  das  erste  Hydrat   der 
Salpetersäure  über;  die  Schwefelsäure  verbindet  sich  näm- 
lich mit  dem  übrigen  Wasser,   wozu  sie  eine  gröfsere 
Verwandtschaft  als  das  erste  Hydrat  der  Salpetersäure 
hat.    Die  Quantität  der  Schwefelsäure,  welche  man  zur  Zerlegung  der 
Salpetersäure  setzt,  darf  jedoch  eine  gewisse  Grenze  nicht  ^^'^j^^^T'*" 
überschreiten;  nimmt  man  auf  1  Th.  Salpetersäure  5  Th.    SchwefcU 
ScJiwefelsäure,  so  wird  der  Salpetersäure  auch  der  letzte       •^'"*- 
Antheil  Wasser  entzogen,   und  sie  zerlegt  sich  in  salpe- 
trichte  Salpetersäure  und  Sauerstoff. 

8.  Die  Verwandtschaft  der  Salpetersäure  zu  denBaseu  Salpetenanre 
ist  sehr  ^ofs,  und  steht  in  dieser  Hinsicht  der  Schwefel- '**^  Säure.    * 
säure  nur  etwas  nach;  ihre  Verbindungen  sind  so  wich- 
tig, dafs  ich  bei  Tielen  Basen  die  Eigenschaften  und  Dar< 
Stellung  ihrer  salpetersauren  Salze  besonders  anzuführen 

habe. 

9.  Die  Verwandtschaft  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  SuGkstofF  ond 
ist  in  allen  Oxydationsstufen  desselben  nur  sehr  schwach,  ^^^JJ^durch" 
so  dafs  die  Salpetersäure  durch  viele  Substanzen  zerlegt  schwache  Yer- 
vv'ird;  bei  ihrem  Kochpunkte  durch  Kohle  und  Schwefel,  j][^  ^^rbim- 
durch  Kupfer,  Silber,  Quecksilber  und  Blei  aber  schon       den. 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur.    Glühende  Kohle  auf 
rauchende  Salpetersäure  geworfen,  brennt  mit  Heftigkeit 

fort.  Giefst  man  in  eine  kleine  Kruke,  worin  1  Loth 
Terpenthinöl  sich  befindet,  \  Loth  Schwefelsäure  und  1 
Loth  Salpetersäure  zugleich  hinein,  so  entsteht  ein  star- 
kes Aufbrausen,  und  ein  dicker  Bauch  entwickelt  sich, 
welcher  mit  einer  schönen  Flamme  sich  entzündet;  diese 
Säuren  giefst  man  vermittelst  kleiner  Gefäfse  hinein,  wel- 
che man  an  lange  Stäbe  bindet,  um  sich  vor  den  herum- 
spritzenden Säuren  zu  schützen. 

10.  Sehr  viele  salpetersaure  Salze,  z.  B.  salpeter- Zerlegung  der 
saures  Kupferoxyd  oder  salpetersaures  Eisenoxyd,  sind**'P^**"*'*'*- 
im  ersten  Hydrat  unlöslich;   dieses  ist  der  Grund,  wefs- 

wegen  diese  Metalle  die  concentrirte  Salpetersäure  nicht 
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zerlegen;  denn  wenn  man  so  viel  WaRser  hinznsetztr 
dafs  die  salpetersauren  Salze  gelöst  werden  können,  so 
findet  die  Zerlegung  augenblicklich  statt.  Viele  organi- 
sche Substanzen  werden  von  concentrirter  SalpetersSore 
in  Kohlensäure  und  Wasser,  von  verdünnter  Salpeter- 
säure in  Oxalsäure  und  Kohlensaure  umgeändert,  inden 
die  Säure  Sauerstoff  an  sie  abgiebt.  Mehrere  thierisdie 
Substanzen  werden  durch  Salpetersaure  gelb  gefärbt;  man 
wendet  sie  aus  diesem  Grunde  an,  um  wollene  Zeuge 
gelb  zu  bedrucken.  Nur  in  wenigen  Fällen,  und  nur  von 
Substanzen,  welche  grofse  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff haben,  z.  B.  vom  heifsen  Eisen,  vom  heifsen  Zink, 
wird  der  Sauerstoff  vollständig  der  Salpetersäure  entzo- 
gen. Die  meisten  Substanzen,  z.  B.  Kupfer,  Quecksil- 
ber, entziehen  ihr  f  desselben,  so  daCs  StickstofFoxjd 
gebildet  wird,  welches  als  Gas  entweicht;  nur  verdfinnte 
Salpetersäure  wird  durch  Zink  und  Eisen  so  zerlegt,  dals 
sie  i  ihres  Sauerftoffs  abgiebt  und  Stickstoffoxydol  sid 
bildet. 
Tlieorie  der  H.    Die  Gpwiuuung  der  Salpetersäure  aus  dem  Sal- 

^dawidTuD^T  P^*^*"  durch  die  Schwefelsäure  beruht  auf  der  gröfceren 
Verwandtschaft  des  Kali's  zur  Schwefelsäure.  Mit  eini- 
gen Basen,  z.  B.  mit  Kalk  erde,  Barjrterde  und  Magne- 
sia, verbindet  sich  die  Schwefelsäure  nur  in  einem  Ver- 
hältnisse, mit  dem  Kali  dagegen  und  dem  Natron  in  meh- 
reren. FQr  die  Darstellung  der  Salpetersäure  ist  die  neu- 
trale Verbindung  und  die  saure,  in  welcher  das  Kali  mit 
doppelt  so  viel  Schwefelsäure  verbunden  ist,  als  in  der 
neutralen,  von  Interesse.  In  der  neutralen  Verbindung 
verhält  sich  der  Sauerstoff  des  Kali's  zum  Sauerstoff  der 
Schwefelsäure  wie  1:3,  in  der  sauren  wie  1:6.  Die 
neutrale  enthält  kein  Wasser,  die  saure  dagegen  so  viel, 
dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  sich  zum  Sauerstoff  des 
Kali's  wie  1 :  1  verhält ;  sie  verliert  dieses  Wasser  noch 
wenn  sAtircs  uicht  bei  cincr  Temperatur  von  200®.  Setzt  man  zum 
scliwcfelsau-  Salpeter,  in  welchem  der  Sauerstoff  des  Kali's  zum  Sauer- 

rcs  Kall,  Jrii 

Stoff  der  Salpetersäure  sich   wie  1 :  5  verhält,    so  viel 
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concentrirte  Schwefekäare  hinzu,  dafs  die  saure  Verbin- 
dung entstellt,  so  wird  die  Salpetersäure  vollständig  aus- 
geschieden und  erhält  die  Hälfte  des  Wassers  der  Schwe- 
felsäure, worin  18,5  p.  C.  Wasser  enthalten  ist,  oder  so 
viel,  dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  zum  Sauerstoff  der 
Säure  sich  wie  1 :  3  verhält.     Der  Sauerstoff  des  Was- 
sers, welches  an  die  Salpetersäure  abgegeben  wird,  ver- 
hält sich  also  zum  Sauerstoff  der  Salpetersäure  wie  1:5; 
das  erste  Hydrat  wird  folglich  gebildet,  und  es  bedarf 
einer  blofsen  Destillation  der  Salpetersäure,  um  sie  vom 
sauren  schwefelsauren  Kali  zu  trennen.    Da  die  Salpe- 
tersäure saures  schwefelsaures  Kali  auijgelöst  enthält,  so 
mafs  man  eine  Temperatur  von  130  bis  132^  anwenden, 
am  die  Säure,  welche  für  sich  bei  86®  kocht,  volbtän- 
dig  abzudestilliren.     Für  die  Darstellung  der  Salpeter- 
säure in  Apotheken  und  chemischen  Laboratorien  ist  das 
angeführte  Verhältnifs  der  Schwefelsäure  zum  Salpeter  am 
zweckmäfsigsten ;  man  gewinnt  an  Zeit,  an  Brennmate- 
rial, und  hat  eine  viel  bequemere  Operation,  als  wenn 
man  weniger  Schwefelsäure  nimmt.     Nach  diesem  Ver- 
hältnifs mufs  man  auf  100  Th.  Salpeter,  dem  Grewichte 
nach,   97  Th.  Schwefebäure  nehmen,  und  erhalt  62,29 
concentrirte  Salpetersäure. 

lOOSal-  C46,61  Kali,  d.Sft  7,9       f    .oio^     fTQ      Schwfls.   g-rAW 
peter    {5339S.lpts.   -   39,5      LÄali{^§*  ^j^^^     i|  ]» 


96,8 


(79,1  SchwOf.  -  47,3      I  62,29  conc.  (53,39SaIptj.     1 139,5 
|l7,7  Wasser   -    15,75     \  Salpeters.   \  8,9  Wasser    g;l   7,9 


12.    Setzt  man  nur  so  viel  Schwefelsäure  zum  Sal-  wenn  neutra- 
peter  hinzu,  als  hinreichend  ist,  um  neutrales  schwefel-*^  sdiwcfd- 

__   -.  -  .-  -  .    1     j.      ,rx  .  .1  saures  Kali  gc- 

saures  Kau  zu  bilden,  so  wird  die  Operation  viel  ver-  bildet  yr'ml 
wickelter;  man  kann  nämlich  von  einer  Auflösung  von 
saurem  schwefelsauren  Kali  und  Salpeter  das  Wasser  ab- 
destilliren,  und  die  Temperatur  des  Gemcaiges  bis  200^ 
steigern,  ohne  dafs  Salpetersäure  ausgetrieben  wird.  Erst 
jenseits  dieser  Temperatur  wird  der  Salpeter  zerlegt,  un- 
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gefthr  bei  derselben  Temperatur ,  bei  welcher  das  saure 
schwefelsaure  Kali  sich  zersetzt.     Erhitzt,   giebt  dieses 
zuerst  eine  Salpetersäure,  deren  Wassergehalt  größer  ak 
der  der  gewöhnlichen  Salpetersäure  ist;  dieser  nimmt  aber 
nach  und  nach  ab,  so  daCs  die  letzte  Quantität  Salpeter- 
säure weniger  davon  enthält.    Wenn  also  saures  schwe- 
feldaures  Kali   und  Salpeter   auf   einander  einzuwirken 
anfangen,  so  erhält  die  Salpetersäure  zwar  noch  so  Tid 
Wasser,  um  das  erste  Hydrat  zu  bilden,  sie  wird  aber 
schon  durch  die  hohe  Temperatur  theilweise  zerlegt,  indem 
sich  salpetrichte  Säure,  Sauerstoffgas  und  eine  wasserhaltige 
Salpetersäure,   die  beständiger  als  das  erste  Hydrat  ist, 
bilden.    Gegen  das  Ende  der  Operation,  wenn  die  Tem- 
peratur bis  zur  Rothglfihhitze  gestiegen  ist,  und  die  Sal- 
petersäure nicht  mehr  so  viel  Wasser  von  der  Schwe- 
felsäure erhält,  um  das  erste  Hydrat  zu  bilden,  wird  sie 
fast  ganz  zerlegt.    Die  salpetrichte  Säure  verbindet  sidi 
mit  einem  Antheile  Salpetersäure  zur  salpetrichten  Salpe- 
tersäure, auf  die  ich  gleich  nachher  weitläufiger  zurück- 
kommen werde,  und  löst  sich  in  der  übergegangenen  Sal- 
petersäure auf;  der  Sauerstoff  entweicht  theils,  theik  v^- 
bindet  er  sich  in  der  Vorlage  mit  der  salpetrichten  Säure 
wieder  zu  Salpetersäure. 
DarstelloDg  13.    Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs,  wenn  man 

^"^^^^J^^^^'^zum  Salpeter  nur  so  viel  Schwefelsäure  hinzusetzt,  um 
im  KleincD,  neutrales  schwefelsaures  Kali  zu  bilden,  in  dem  Gemenge 
saures  schwefelsaures  Kali,  das  erste  Hydrat  der  Salpe- 
tersäure und  die  Hälfte  des  Salpeters  unzersetzt  enthal- 
ten sind.  Bei  der  Destillation  dieses  Gemenges  geht  die 
Hälfte  der  Salpetersäure  bei  einer  Temperatur  von  un- 
gefähr 132®  als  erstes  Hydrat  über;  ist  diese  überdestil- 
lirt,  so  wirken  nachher  saures  schwefelsaures  Kali  und 
Salpeter  auf  einander.  Will  man  diese  Erscheinungen 
genau  beobaditen,  so  wendet  man  zur  Destillation  der 
Salpetersäure  einen  ähnlichen  Apparat  an,  wie  ich  Um 
zur  Darstellung  des  Sauerstoffs  aus  dem  Quecksilberoxyde 
angeführt  habe,  nur  mufs  man  die  Retorte  in  einer  Schaalc 
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mit  Sand  ganz  langsam  erwänneu;  sobald  rothe  Dämpfe, 
nachdem  die  Hälfte  der  Salpetersäure  übergegangen  ist, 
sich  zu  entiyickeiu  anfangen,  so  steigen  Blasen  von  Sauer- 
stoffgas  in  dem  Cylinder  in  die  Höhe,  deren  Entwicke- 
ln ng  bis  an  das  Ende  der  Operation  zunimmt. 

14.    Zur  Darstellung  der  Salpetersäure  in  Apothe-  in  gröfsert-n 
keu  und  chemischen  Laboratorien  wendet  man  eine  grofse   chenwlchcn 
Retorte  an,  welche  von  einem  Gemenge  aus  30  Pfund  Laboratorien 
Salpeter  und  29  Pfund  Schwefelsäure  ungefähr  bis   zur  ApoiLcken, 
Hälfte  gefüllt  wird.    Die  Retorte  wird  in  eine  Sandka- 
pelle e  gestellt,  welche  entweder  in  einem  tragbaren  Ofen 
gg  oder  in  einem  eingemauerten  sich  befindet.   Diese  Ka- 
pelle mufs  aus  dem  Ofen  herausgenommen  werden  kön- 
nen, und  daher  oben  mit  einem  Paar  Haken  versehen 
sein,  wo  die  umgebogenen  Enden  einer  groCsen  Tiegel- 
zange  hineinpassen,  damit,  wenn  die  Retorte  springt,  man 
sie  sogleich  aus  dem  Feuer  herausnehmen  und  aus  dem 


Laboratorium  entfernen  kann.  An  die  Retorte  legt  man 
eine  Vorlage,  welche  man  so  grofs  als  möglich  wählt,  die 
aber  nur  einen  sehr  kurzen  Hals  haben  darf,  so  dafs  der  Hals 
der  Retorte  recht  weit  in  die  Vorlage  hineingeht,  und  jeder 
überdestillirte  heifse  Tropfen  in  die  schon  tibergegangeue 
Flüssigkeit  fällt.  Die  Vorlage  umgiebt  man  mit  einem 
Fischemetze,  welches  man  am  Halse  der  Vorlage  zusam- 
menbindet, damit  es  recht  dicht  anschliefst.  Auf  dieses 
Netz  läfst  man  aus  einem  Wasserbehälter,  welcher  ganz 
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so  eingerichtet  ist, wie  der,denich5dion£rfiher(p.240§.277} 
erwähnt  habe,  aber  nur  nach  einem  größeren  MaaCsstak 
ausgeführt  ist,  Wasser  herunterflieCsen,  dessen  Strom  Bau 
durch  den  Hahn  regulirt.  Das  Netz  bietet  den  grotsci 
Vortheil  dar,  dafs,  indem  alle  Maschen  sidi  mit  "Wasser 
füllen,  über  die  ganze  Vorlage  fortdauernd  frisches  md 
kaltes  Wasser  langsam  herüberfliefst. 
in  Fabriken.  15.    Iq  chemischen  Fabriken  wendet  man   zur  D^ 

stiUation  der  Salpetersäure  Galeerenöfen  an.  In  einca 
solchen  Ofen  liegen  zwei  Feuerungen  neben  einander^ 
welche  nur  durch  eine  dünne  Zwischenwand  von  ein»- 
der  getrennt  sind  und  einen  gemeinschaftlichen  Schorn- 
stein haben;  durch  jede  Feuerung  werden  mehrere  K^ 
pellen,  gewöhnlich  fünf,  geheizt.    Der  Feuerraum  bildet 


F       I       [       I       I       [       LI       l__I 
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einen  gewölbten  Kanal  von  2Fu£s  Höhe;  hinten  ist  dies 
Höhe  etwas  geringer.  Auf  den  Kost  wird  das  Brennm^ 
terial  gelegt,  welches  man  mehr  oder  weniger  nach  la- 
ten  schieben  kann,  um  alle  fünf  Retorten  gleichmafsK 
zu  erhitzen;  aufserdem  regulirt  man  den  Zug  durch  dei 
Schieber  g.  In  dem  Gewölbe  des  Feuerraums  sind  Säd 
Ocffnungen,  auf  deren  oberem  Rand  eiserne  Ringe  (Brä- 
len)  befestigt  sind,  um  die  Kapellen  hineinstellen  und 
herausnehmen  zu  können,  wie  der  Gang  der  Operaliou 
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ribrdert.   In  den  Fabriken  findet  man  es  zu  amstSnd- 

üe  Vorlagen  durch  eine  besondere  Vorrichtung  kalt 

Aten;  man  wfihlt  sie  daher  so  grofs  als  möglich,  da- 

)k  Abkfihlung  durch  die  Luft  geschehen  kann. 

16.    Der  Salpeter  wird,  ehe  man  ihn  anwendet,  wie  Die  anxnwen- 

idm  Salpeter  selbst  anführen  werde,  gereinigt.    Er     ^*"^^^ 

It  zwar  kein  chemisch  gebundenes,  aber  doch  me- 

bch  eingeschlossenes  Wasser,  welches  bis  zu  2  p.  C. 

in  kann;   gewöhnlich  enthält  er  auch  etwas  Koch- 

Die  Schwefelsäure  wendet  man  so  an,  wie  man 

a  Handel  erhält;  sie  enthält  gleichfalls  etwas  mehr 

iji  p.  C.  Wasser,  welches  eine  Proportion  beträgt, 

Mi&erdem  noch  einige  andere  fremde  Bestandtheile, 

ky  wenn  man  auf  30  Pfund  Salpeter  29  Pfund  Schwe- 

Ire  nimmt,  man  saures  schwefelsaures  Kali  und  das 

Hydrat   der  Salpetersäure  mit  etwas  fiberflüssigem 

Hst  erhält     Wendet  man    dies  Verhältnifs  an,   so 

^eich  im  Begiim  fast  alle  Salzsäure,  welche  durch 

Bong  des   dem  Salpeter   beigemengten  Kochsalzes 

i  wird,  zerlegt,  indem  Chlor  entweicht,  und  nur 

He  Antheil  der  (ibergehenden  Salpetersäure  ist  et- 

izsaurehaltig,  das  übrige  aber  vollkommen  frei  da- 

dm  jenen  von  ihr  zu  reinigen,  braucht  man  ihn 

^  lange  der  Destillation  zu  unterwerfen,  bis  kein 

sich  mehr  entwickelt,  dies  ist  der  Fall,  wenn  ohn- 

r  der  zehnte  Theil  abdestillirt  ist    Am  wenigsten 

Krt  man  von  der  Salpetersäure,  wenn  man  sie  von  1,4 

Gew.  zu  erhalten  sucht,  und  das  dazu  nöthige  Wasser 

B  Vorlage  giefst;  auf  30  Pfund  Salpeter  mufs  man  als- 

12  Pfund  Wasser  anwenden.     Die  Salpetersäure, 

^  man  auf  diese  Weise  erhält,  ist  klar  und  farblos, 

Vollkommen  rein. 

17*    In  die  Retorte   schüttet  man   zuerst  den  Sal-        Die 
';  dami  giefst  man  die  Schwefelsäure  vermittelst  eines  ö^t«'i«t*on. 
A  Trichters  hinein,  so  dafs  keine  Spur  davon  den 
verunreinigen  kann.    Wenn  das  Gemenge  anfängt 
^  ZQ  werden,  so  legt  man  zuerst  eine  leere  Vorlage 
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vor;  es  bilden  sich  nSmlich  rothe  Dampfe,  theils  dadardt 
dafs  Staub  oder  uidere  Unreinigkeiten  organischer  Na 
tar  sich  bei  dem  Salpeter  finden,  welche  etwas  Salpeter- 
säure zerlegen,  theils  wird  das  Kochsalz,  womit  der  Sal- 
peter Terunreinigt  ist,  zerlegt,  Chlorwasserstoffsäure  wird 
gebildet,  und  diese  wirkt  auf  die  Salpetersäure  so,  da& 
dadurch  Wasser,  Chlor  und  Stickstoffoxid,  wovon  das 
letztere  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  der  VorIa{;e 
und  Retorte  verbindet,  entstehen;  hauptsächlich  aber  ist 
eine  Zersetzung  einer  kleinen  Quantität  Salpetersäure,  die 
durch  die  grofse  Menge  der  zugesetzten  SchwefelsSmY, 
welche  im  Anfange  nicht  sogleich  mit  der  ganzen  Moige 
Salpeter  in  Berührung  kommt,  Ursache  dieser  rothen 
Dämpfe.  Wenn  diese  rothen  Dämpfe  vollkomneB 
verschwunden  sind,  so  nimmt  man  die  Vorlage  weg 
und  legt  die  andere,  worin  sich  das  Wasser  befindet 
vor.  Die  Mstöse  in  der  Retorte  bläht  sich  im  Begimi 
auf,  wenn  die  so  eben  angeflihrten  Zersetzungen  erfol- 
gen; man  mufs  daher  sehr  vorsichtig  anfeuern,  damit  sie 
nicht  tibersteige.  Nachher  fällt  sie  wieder  znsammcB, 
bildet  eine  breiartige  Masse,  schmilzt  aber  nie  zu  einer 
vollkommenen  Flüssigkeit.  Hat  man  die  Schwefelsaure 
mit  einem  Drittel  Wasser  verdünnt,  so  tritt,  wenn  die 
Operation  etwas  mehr  als  zur  Hälfte  vollendet  ist,  eine 
plötzliche  Krjstallisation  des  sauren  schwefelsauren  Kafi's 
ein,  wodurch  so  viel  Wärme  entwickelt  wird,  dafs  eö 
stürmisdies  Kochen  entsteht,  welches,  wenn  man  in  die- 
ser ZeR  nicht  vorsichtig  feuert,  ein  Zersprengen  der  Re- 
torte veranlassen  kann.  Zeigen  sich  am  Ende  der  Ope- 
ration rothe  Dämpfe,  so  kann  man  sie  als  beendigt  an- 
sehen ;  denn  man  gewinnt  nur  noch  sehr  wenig  Salpeter- 
säure, wenn  man  die  Operation  bis  zum  Schmelzen  des 
sauren  schwefelsauren  Kali's  fortsetzt.  Die  rothen  Dämpfe 
entstehen  wahrscheinlich  dadurch,  dafs  an  einigen  SteOeo 
die  Retorte  eine  Temperatur  erhält,  bei  welcher  etwas 
Salpetersäure  zerlegt  wird.  Die  ganze  Operation  dauert 
ungefähr  24  Stunden. 
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18.    Statt  der  Glasretorten  wendet  man,  wenn  sehr  Anwendung 
grofse  Mengen  Salpetersäure  dargestellt  werden,  eiserne    Cyifndrr. 
Cylinder  an.    In  einem  Ofen  bringt  man  mehrere  Feue- 
rungen neben  einander  an,  und  über  jeden  Rost  mauert 
man  zwei  Cylinder  A  so  ein,  dafs  sie  rund  herum  von 


der  Flamme  umspielt  werden.  Häufig  wendet  man  statt 
zwei  nur  einen  grofsen  Cylinder  von  6  Fufs  Länge  und 
2^  Fufs  Durchmesser  an.  Inwendig  mauert  man  sie 
mit  einer  Schicht  Steine  von  etwa  2  Zoll  Dicke  aus. 
Den  Salpeter  füllt  man  in  die  Cylinder  ein,  verschliefst  diese 
mit  einem  Deckel,  welchen  man  dicht  anpafst,  oder,  was 
noch  besser  ist,  wie  bei  den  Retorten  bei  der  Gasdarstel- 
lung, mit  einer  Schraube  anprefst,  und  verkittet  sie  voll- 
kommen luftdicht.  Durch  eine  Oeffnung,  welche  man 
nachher  wieder  verstopft,  giefst  man  die  nöthige  Schwe- 
felsäure hinein.  Der  andere  Deckel  des  Cylinders  ist 
gleichfalls  mit  einer  Oeffnung  versehen,  worin  ein  Rohr 
von  Steingut  mit  Kitt  befestigt  wird,  dessen  anderes  Ende 
in  ein  grofses  rundes  Gefäfs  von  Steingut  geht.  Dieses 
Gefäfs  hat  drei  Oeffnungen;  in  die  eine  dieser  Oeffnun- 
gen  wird  das  Rohr  eingekittet,  in  die  andere  ein  Rohr, 
welches  mit  einem  ähnlichen  grofsen  Gefäfse  in  Verbin- 
dung steht,  worin  die  Säure,  die  im  ersten  Gefäfse  nicht 
hinreichend  erkaltet  wurde,  verdichtet  wird.  Gewöhn- 
lich pflegt  man  8 — 10  solche  Gefäfse  von  Steingut,  das 
eine  mit  dem  andern,  auf  diese  Weise  zu  verbinden. 
Vor  dem  Ofen  steht  ein  langer,  vierkantiger  Kasten,  wel- 
cher mit  Wasser  gefüllt  wird;  in  diesen  stellt  man  das  erste 
]er  Gefäfse.  An  dem  einen  Ende  fliefst  aus  diesem  Kasten 
las  warm  gewordene  Wasser  ab,  indem  an  dem  anderen 
Ende  kaltes  hineinströmt. 

19.  Vor  einigen  Jahren  war  das  salpetersaure  Natron  Damellnng 
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Mf  sdir  Tiel  wohlfeQer  ak  der  Salpeter;  da  anberdca  d» 
^^Tfil!^  salpetenanre  Natron  63,40  p.  C  Salpeterslmre,  und  der 
Salpeter  nur  53,44  p.c.  enthalt,  sostdlteman  damals  al- 
gemein  die  SalpetersSnre  ans  dem  salpetenanren  Katm 
vortbeilhafter  als  ans  dem  Salpeter  dar.  Die  Theorie  der 
DarsteUnng  derselben  ans  dem  Natronsalze  ist  ganz  dK- 
selbe,  wie  die  ans  dem  Kalisalze;  setzt  man  nar  so  tmI 
Schwefelsaure  znm  salpetersanren  Natron  hinza,  als  zv 
Bildung  von  neutralem  schwefelsaures  Natron  nothwca- 
dig  ist,  nSmlich  auf  1067,933  Th.  salpetersaures  Natna 
613,645  Th.  Schwefelsaure,  oder  auf  100  Th.  57,5  TV 
so  hat  man  nicht  nothwendig,  um  so  viel  als  möglich  das 
Salz  zu  zersetzen,  die  Temperatur  so  hoch  zu  steigen, 
wie  beim  salpetersauren  Kali.  Am  leichtesten  gewinM 
man  die  Salpetersäure  daraus,  wenn  man  2  Atome  Schw^ 
feisaure  nimmt,  nämlich  auf  100  Th.  salpetersanres  Sa- 
tron 115  Th.  Schwefelsaure  und  auCserdem  noch  29  TU 
Wasser.  Bei  der  Destillation  findet  alsdann  erst  gegen 
das  Ende  derselben  ein  Steigen  statt,  das  saure  sdxf^t- 
feisaure  Natron  verbindet  sich  nämlich  mit  3  Atomes 
Wasser,  so  dafs  zuerst  eine  sehr  concentrirte  Salpeter- 
säure fibergeht  und  gegen  das  Ende  eine  Säure,  die  dmti 
das  Kiystallwasser  des  Salzes  verdünnt  ist.  Da  jetzt 
aber  der  Preis  des  salpetersauren  Natrons  zu  dem  des 
Salpeters  sich  wie  14 :  16  verhält,  der  Salpeter  viel  rei- 
ner ist  und  das  schwefelsaure  Kali,  welches  von  den 
Alaunfabrikanten  jetzt  sehr  gesucht  wird,  einen  viel  hö- 
heren Werth  hat  als  das  schwefelsaure  Natron,  so  hat 
man  die  Darstellung  der  Salpetersäure  aus  dem  salpeter- 
sauren Natron  jetzt  wieder  aufgegeben. 
Veninrcini-  20.    Die  Salpetersäure  cndiält  häufig  Schwefelsäorr 

^"efeMTure!''^^^'^®'^^**®'*®*^'*®^"''^^  jene  ^tcbt  mit  salpetersaurea 
Baryt,  diese  mit  salpetersaurcm  Silber  einen  unlösUchcs 
Niederschlag.  Will  man  eine  solche  Säure  vollkommei 
reinigen,  so  mufs  man  dazu  von  diesen  beiden  Salza 
so  viel  hinzusetzen,  bis  keine  Fällung  mehr  entsteht,  und 
den  Niederschlag  sich  absetzen  lassen,  alsdann  die  Saare 

daTOD 
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davon  abgie&en  und  noch  einmal  destiHiren.  Durch  oi^ 
nen  Zusatz  von  Bleioxjd  zu  der  unreinen  Säure  entsteht 
gleichfaUs  schwefelsaures  Bleioxjd  und  Chlorblei.  Man 
erhält  die  Säure  gleichfalls  rein,  wenn  man  sie  durch  Ab- 
giefsen  von  dem  entstandenen  Niederschlage  trennt  und 
destillirt ;  denn  weder  schwefelsaures  Bleioxyd,  noch  Chlor- 
blei, welche  in  der  Säure  aufgelöst  bleiben,  verflüchtigen 
sich  mit  der  Säure,  noch  erleiden  sie  dadurch  eine  Ver- 
änderung. Das  erste  Hydrat  enthält  in  der  Regel  sal- 
petrichte  Salpetersäure;  selbst  wenn  man  es  mit  vielem 
^Wasser  verdtinnt,  enthält  die  Auflösung  noch  salpetrichte 
Säure,  was  mau  leicht  durch  eine  Auflösung  von  Schwe- 
felwasserstoff in  Wasser  erkennen  kann.  Die  salpetrichte 
Säure  zersetzt  nämlich  das  Schwefelwasserstoff  sogleich, 
indem  Schwefel  unter  starker  Trübung  der  Flüssigkeit 
sich  ausscheidet,  während  die  Salpetersäure  nicht  darauf 
einwirkt  Indem  man  die  Säure  eine  Zeitlang  kocht,  kaqn 
man  die  salpetrichte  Säure  leicht  entfernen. 

21.  Die  Salpetersäure  wird  hauptsächlidi  zum  Auf-  ADwendong 
lösen  von  Metallen  verwendet.    So  benutzt  sie  der  Kup-«  ,    ^*'. 
ferstecher  zum  Aetzen,  derProbirer,  um  Gold  von  Silber 

zu  scheiden,  da  sie, das  Silber  auflöst,  das  Gold  aber  nicht 
verändert.  Wegen  dieser  Anwendung  hat  man  sie  auch 
Scheidewasser  genannt;  je  nach  der  Concentration  un- 
terscheidet man  einfaches  oder  doppeltes  Scheidewasser. 

2.    Salpetrichte  Säure. 

22.  Die  salpetrichte  Säure  erhält  man  rein  nur  sehr  Darstellung 
schwer,  am  besten,  indem  man  zur  salpetrichten  Salpe-  ^^  eü-Tchten 
tersäure,   die  man  sehr  stark  erkaltet,  allmählig  so  viel      Saure. 
^Wasser  hinzusetzt,  als  die  Salpetersäure  bedarf,  um  das 

zweite  Hydrat  zu  bilden.  Die  Flüssigkeit  trennt  sich 
alsdann  in  zwei  Schichten,  die  untere,  welche  aus  salpe- 
trichter  Säure  besteht,  ist  dunkelblaugrün  gefärbt,  dünn- 
flüssig und  so  flüchtig,  dafs  man  sie  nicht  aus  dem  Ge- 
fäfse  herausnehmen  kann;  die  obere  ist  grasgrün  und 
eine  Auflösung  von  salpetrichter  Säure  im  zweiten  Hydrat. 
1.2.  2 
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DestiUnrt  man  diese  Flüssigkeit,  so  erhfth  man  die  9 
petrichte  Säure  rein.  Die  reine  Säure  ist  mdigblau.  f 
terwirft  man  sie  der  Destillation,  so  entwickelt  sich  Stii 
Stoffoxydgas,  indem  salpetrichte  Salpetersäure  sich  bfli 
und  ein  Theil  salpetrichte  Säure  geht  unverändert  A 
Das  Kochen  derselben  beginnt  unter  0*  und  steigt  ] 
mählig  bis  zu  +28^.  In  Wasser  von  0*  ist  sie  in  oi 
unbedeutender  Menge  löslich;  die  Auflösung  besitzt  4 
schwach  bläuliche  Farbe  und  entwickelt  bei  geringer  ] 
wärmung  grofse  Mengen  von  StickstofFozydgas. 
WaMerfrcie  23.    Läfst  man   Sauerstoffgas  aus  einem   Gasb^ 

Siure.  ^  ter   und    Stickstoffoxyd    aus   einem   anderen    in    ei^ 
solchen  Verhältnisse,  dafs  auf  4  M.  Stickstoffoxyd  1 
Sauerstoff  kommt,  in  ein  langes  und  enges  Rohr  his^ 
treten,  dessen  anderes  Ende  in  eine  kleine  Flasche  I 
eingeht,  so  erhält  man,  wenn  man  das  Rohr  und  die| 
sehe  vermittelst  Chlorcaicium  und  Schnee  bis  —  20*  i 
kältet,  eine  Flüssigkeit,  welche  so  flüchtig  ist,  dals  i( 
sie  nur  in  einem  zugeblasenen  Gefäfse  aufbewahren  kai 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist   sie  grün  gefil^ 
was  darauf  führt,  dafs  sie  aufser  salpetrichter  Säure, 
trichte  Salpetersäure  enthält;  bei— 20®  farblos.  MitWi 
in  Berührung  gebracht,  wird  diese  Flüssigkeit  augenbVi 
in  Salpetersäure  und  Stickstoffoxyd  zerlegt;  3  Th.  den 
ben  zerlegen  sich  so,  wie  ich  gleich  unten  anführen  wa 
dafs  2  Th.  Stickstoffoxyd  bilden,  indem  sie  Sauerstoff  an  ( 
dritten,  welcher  in  Salpetersäure  umgeändert  wird,  i 
geben.     Auch  bei    der  Einwirkung   verschiedener  Si 
stanzen,  die  sich  auf  Kosten  der  Salpetersäure  ox;ydH^ 
bildet  sich   bei  einer  gewissen  Concentration  dei 
salpetrichte  Säure.     Läfst  man  Metalle,    z.  B.  K 
oder  organische  Substanzen,  z.  B.  Stärke,  auf 
säure  einwirken,  so  bildet  sich  wahrscheinlich  da,  wo 
Salpetersäure  in  Berührung  mit  diesen  Körpern  ist, 
Stoffoxyd,  welches,  wenn  die  Salpetersäure  sehr 
trirt  war,  einen  Theil  Salpetersäure  zersetzt,  indem 
salpetrichte  Säure  bildet,  welche  mit  Salpetersäure  rt 
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Destillation  der  Salpetersäure,  wenn  man  zum  Salpeter 
nur  so  viel  SchwefelsSure  hinzugesetzt  hat,  als  nöthig  ist, 
um  neutrales  schwefelsaures  Kali  zu  bilden.  Die  Retorte 
und  Vorlage  fttUen  sich  in  der  zweiten  H&lfte  der  Ope- 
ration mit  rothen  Dämpfen,  Sauerstoff  entweicht,  und  die 
salpetrichte  Salpetersäure  wird  von  der  schon  fibergegan- 
genen Salpetersäure  vollständig  absorbirt.  Die  rothe  Flüs- 
sigkeit, welche  man  so  erhält,  ist  unter  dem  Namen  der 
rauchenden  Salpetersäure  bekannt;  sie  besteht  aus  einer  Die  rauchende 
Auflösung  der  salpetrichten  Salpetersäure  im  ersten  Hy-  SalpeierfSure. 
drate  der  Salpetersäure.  Wenn  man  in  einer  Retorte, 
deren  Hals  a  luftdicht  verbunden  ist,  mit  einem  langen  DarsteHunf 

Rohre  b,  dessen  Spitze -j^-äpä' 
d  in  eine  Flasche  hin- saure  aus  der 
eingeht,  rauchende  Sal-  "«<*«'^«'. 
petersäure    sehr   vor- 
sichtig destillirt,  so  verdichten  sich,  wenn  man  das  Rohr 
und  die  Flasche  mit  einer  kaltmachenden  Mischung  um- 
giebt,  zwei  durch  ihr  specifisches  Gewicht  verschiedene 
Flüssigkeiten,  welche,  wenn  man  sie  mit  einander  schüt- 
telt, sich  wie  Oel  und  Wasser  gegen  einander  verhalten. 
Die  leichtere  Flüssigkeit  ist  salpetrichte  Salpetersäure,  in 
der  eine  kleine  Menge  des  ersten  Hydrats  aufgelöst  ent- 
halten ist,  wovon  man  sie  durch  eine  vorsichtige  Destil- 
lation trennt;  die  schwerere  ist  eine  concentrirte  Auflösung 
der  salpetrichten  Salpetersäure  im  ersten  Hydrat  der  Sal- 
petersäure, welches  davon  nicht  mehr  als  ungefähr  die 
Hälfte .  dem  Gewichte   nach   aufzulösen   im  Stande   ist 
Man  erhält  die  salpetrichte  Salpetersäure  gleichfalls  und 
zwar  sehr  rein  und  in  grofser  Menge,  wenn  man  salpe-  an«  dem  aal- 
tersanres  Bleioxyd,  welches  man  vorher  durch  Erhitzen  ^^™?^ 
von  allem  mechanisch  eingeschlossenen  Wasser  vollstän- 
dig befreit  hat,  in  einer  Retorte  bei  einer  erhöhten  Tem- 
peratur zerlegt,  und  die  sich  entwickelnde  salpetrichte 
Salpetersäure  auf  dieselbe  Weise,  welche  ich  so  eben 
angeführt  habe,  erkältet. 

26.  Die  salpetrichte  Salpetersäure  ist  eine  pomeranzen-EigemdiafteB 
gelbe  Flüssigkeit  von  1,42  spec.  Gewicht,  und  kocht  bei    *«'»«**>«"• 
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det  sich  auf  diese  Weise  in  groCser  Menge  am  Ende  der 
salpetrichtsaure  Kali,  das  salpetrichtsaure  Manganoxydnl, 
die  salpetrichtsaure  Magnesia  und  die  salpetrichtsaure 
Kalkerde  sind  sehr  leicht  in  Wasser  lösUch  und  zeiflie- 
fsen  an  der  Luft.  Das  salpetrichtsaure  Kali  verbindet 
sich  mit  den  meisten  salpetrichtsauren  Salzm  zu  Doppd- 
salpetricLt-  salzeu.   Löst  mau  das  Silbersalz  in  heifsem  concentrirtoi 

"xyd'^mo-^**^*"*®**  Ammoniak  auf,  so  erhält  man  beim  Erkalten 
niak.  grofse  Krjstalle  von  salpetrichtsaurem  Silberoxjd-Ammo- 
niak.  Das  salpetrichtsaure  Bleioxyd  kann  man  auch  er- 
halten, wenn  man  salpetersaures  Bleioxyd  mit  metalli- 
schem Blei  digerirt;  die  Salpetersäure  giebt  Sauerstoff 
an  das  Blei  ab,  und  es  entsteht  ein  salpetrichtsaures  Bld- 
oxyd  mit  Ueberschufs  von  Bleioxyd.  Die  salpetrichtsau- 
ren Salze  der  Erden  und  Alkalien  verändern  die  rothe 
Farbe  der  Pflanzen  in  eine  blaue.  Setzt  man  zu  den 
Auflösungen  der  salpetrichtsauren  Salze  eine  Säure,  z.  B. 
Schwefelsäure  oder  Essigsäure  hinzu,  so  wird  die  sal- 
petrichte  Säure  ausgeschieden,  welche,  wie  ich  schon  von 
der  tropfbar- flüssigen  angeführt  habe,  in  Stickstoffoxyd, 
welches  entweicht,  und  in  Salpetersäure,  welche  in  da* 
Auflösung  zurückbleibt,  sich  zerlegt;  die  Kohlensäure 
zerlegt  die  salpetrichtsauren  Salze  nicht.  —  Die  salpe- 
trichtsauren Salze  sind  hauptsächlich  der  salpetrichten 
Säure  wegen,  welche  sie  enthalten,  interessant;  ich  habe 
daher  hier  gleich  das  Wichtigste  davon  angeführt,  und 
werde  späterhin,  bei  den  einzelnen  Basen,  nicht  wieder 
darauf  zurückkommen. 
Die  25.    Die  salpetrichte  Säure  verhält  sich,  da  sie  nur 

ÄiJpeVeMSiIre.  ***^®  schwachc  Säure  ist,  eben  so  wie  das  Wasser,  ge- 
gen stärkere  Säuren  als  eine  schwache  Basis;  sie  ver- 
bindet sich  z.  B.  mit  der  Salpetersäure  und  der  Sdhwe- 
felsänre.  Die  Verbindung  der  salpetrichten  Säure  mit 
der  Salpetersäure  erhält  man,  wenn  die  Salpetersäure 
aus  ihren  Verbindungen  entweder  bei  einer  hohen  Tem- 
peratur, bei  der  Rothglühhitze,  ausgeschieden  wird,  oder 
wenn  sie  die  zu  ihrer  Existenz  nöthige  Menge  Wasser 
nicht  erhalten  kann.    Die  salpetrichte  Salpetersäure  bil- 
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Destillation  der  Salpetersäure,  wenn  man  zum  Salpeter 
nur  so  Tiel  Schwefelsäure  hinzugesetzt  hat,  als  nöthig  ist, 
um  neutrales  schwefelsaures  Kali  zu  bilden.  Die  Retorte 
und  Vorlage  füUen  sich  in  der  zweiten  Hälfte  der  Ope- 
ration mit  rothen  Dämpfen,  Sauerstoff  entweicht,  und  die 
salpetrichte  Salpetersäure  wird  von  der  schon  fibergegan- 
genen Salpetersäure  vollständig  absorbirt.  Die  rothe  Flüs- 
sigkeity  welche  man  so  erhält,  ist  unter  dem  Namen  der 
rauchenden  Salpetersäure  bekannt;  sie  besteht  aus  einer  Die  rauchende 
Auflösung  der  salpetrichten  Salpetersäure  im  ersten  Hy-  S*lpeieria«re. 
drate  der  Salpetersäure.  Wenn  man  in  einer  Retorte, 
deren  Hals  a  luftdicht  verbunden  ist,  mit  einem  langen  Dantellunf 

Rohre  b,  dessen  Spitze  •»-'ä"^' 
d  in  eine  Flasche  hin- saure  aus  der 
eingeht,  rauchende  Sal-  "«<*«">«»• 
petersäure   sehr   vor- 
stehtig  destillirt,  so  verdichten  sich,  wenn  man  das  Rohr 
und  die  Flasche  mit  einer  kaltmachenden  Mischung  um- 
giebt,  zwei  durch  ihr  specifisches  Gewicht  verschiedene 
Flüssigkeiten,  welche,  wenn  man  sie  mit  einander  schüt- 
telt, sich  wie  Oel  und  Wasser  gegen  einander  verhalten. 
Die  leichtere  Flüssigkeit  ist  salpetrichte  Salpetersäure,  in 
der  eine  kleine  Menge  des  ersten  Hydrats  aufgelöst  ent- 
halten ist,  wovon  man  sie  durch  eine  vorsichtige  Destil- 
lation trennt;  die  schwerere  ist  eine  concentrirte  Auflösung 
der  sa^etrichten  Salpetersäure  im  ersten  Hydrat  der  Sal- 
petersäure, welches  davon  nicht  mehr  als  ungefähr  die 
Hälfte .  dem  Gewichte   nach   aufzulösen   im  Stande   ist 
Man  erhält  die  salpetrichte  Salpetersäure  gleichfalls  und 
zwar  sehr  rein  und  in  grofser  Menge,  wenn  man  salpe-  an«  dem  aal- 
tersanres  Bleioxyd,  welches  man  vorher  durch  Erhitzen  ^|^i>^ 
von  allem  mechanisch  eingeschlossenen  Wasser  vollstän- 
dig befreit  hat,  in  einer  Retorte  bei  einer  erhöhten  Tem- 
peratur zerlegt,  und  die  sich  entwickelnde  salpetrichte 
Salpetersäure  auf  dieselbe  Weise,  welche  ich  so  eben 
angeführt  habe,  erkältet. 

26.  Die  salpetrichte  Salpetersäure  ist  eine  pomeranzen- Eigenschaften 
gelbe  Flüssigkeit  von  1,42  spec.  Gewicht,  und  kocht  bei    ^«»elben. 
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+28®;  ihr  Gas  zeichnet  sich  durch  eine  intensiv  rotbe 
Farbe  aus.  Sie  erstarrt  bei  —  13^,5,  wenn  sie  vollkom- 
men frei  von  überschüssiger  Salpetersäure  ist;  das  spe- 
cifische  Gewicht  ihres  Gases  hat  man  zu  1,72  bestimmt; 
in  1 M.  sind  daher  ^  M.  Stickstofigas  und  1  M.  Sauerstoff- 
gas enthalten. 
Ist  keine  ^7.    Die  salpctrichte  Säure  vereinigt  sich  auf  ganz 

ordMJon*»-  **oIiche  Weise,  wie  mit  der  Salpetersäure,  auch  mit  der 
•uiie.  Schwefelsäure  zu  einer  eigenthümlichen  Verbindung,  wo- 
durch es  sehr  wahrscheinlich  wird,  da£s  die  salpetrichte 
Salpetersäure  eine  Verbindung  zweier  Säuren  sei,  und 
nicht  etwa,  wie  es  in  einigen  Lehrbüchern  angenommen 
wird,  eine  eigene  Oxjdationsstufe  des  Stickstoffs  bildet, 
die  man  salpetrichte  Säure  oder  Untersalpetersäure  geoannt 
hat;  für  die  Benennung  Säure  hat  man  um  so  weniger 
einen  Grund,  da  man  durchaus  keine  Verbindung  einer 
Basis  mit  dieser  Substanz  kennt.  Auch  aus  der  Zer- 
setzung der  salpetricfaten  Salpetersäure  durch  Wasser 
in  Salpetersäurehydrat  und  salpetrichte  Säure  folgt»  daCs 
sie  eine  salzartige  Verbindung  ist. 

3.     Stickstoffoxydgas. 
Darstellung  28.    Das  Stickstoffoxyd  erhält  man,  wie  ich  schon 

^«»S*»«J*^off- angeführt  habe,  bei  der  Oxydation  vieler  brennbarer  Sub- 
^'^  '  stanzen  durch  Salpetersäure;  zur  Darstellung  desselben 
kann  man  am  besten  verschiedene  Metalle  anwendoi. 
Wird  ein  Metall,  welches  sich  mit  dem  Sauerstoff  zo 
einer  Basis  verbindet,  durch  Salpetersäure  oxydirt,  so 
wird  gewöhnlich  von  4  Th.  Salpetersäure  i  Tli.  zerlegt, 
und  die  3  anderen  verbinden  sich  mit  der  gebildeten  B^ 
sis  zu  einem  neutralen  salpetersauren  Salze,  in  welchem 
der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  sidi 
wie  1 :  5  verhält.  Am  reinsten  erhält  man  das  Stickstoff- 
oxyd, wenn  man  Kupfer  oder  Quecksilber  anwendet,  zor 
Entwickelung  desselben  ist  der  Apparat,  welchen  ich  schon 
früher  bei  der  Darstellung  des  WasserstofEgases  (s.  I,  1* 
p.  19.  §.20.)  angeführt  habe,  der  zweckmä&igste,  nur  die 
Flasche   nimmt  man   etwas   kleiner.     Die  Salpetersäure 


as 


\wird  voin  Kupfer  zersetzt,  ohne  dafs  man  sie  zu  erwär- 
men braucht.  Das  Stickstoffoxydgas  kann  man  über 
Wasser  auffangen,  welches  nur  ^s  ^i^  ir  ^^™  Maafse 
nach  davon  absorbirt. 

29.     Das  Gas  ist  farblos,    wird    bei  einem  Druck E>g«n»cl*ahen 
^on    60    Atmosphären    noch    nicht    flüssig,    röthet    die   sv^ffoxydl-, 
blauen   Pflanzenfarben   nicht,    färbt,   wie    die   Salpeter- 
säure, die  thierischen  Substanzen  gelb,  und  wirkt  tüdtend. 
Kommt  es  mit  der  atmosphärischen  Luft  oder  mit  Sauer-         es 
stoffga$  in  Berührung,  so  bildet  es  rothe  Dämpfe,  indem  ^^^ s"^ent^^^ 
es  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbindet,  und  zwar,  je  nach- 
dem mehr  Sauerstoff  vorhanden  ist,  zu  salpetrichter  Säure, 
zu  salpetrichter  Salpetersäure,  oder  zu  Salpetersäure. 

Von  dem  zweiten  Hydrat  der  Salpetersäure  verdich-   acrsettt  die 
ten  100  Th.,  dem  Gewichte  nach,  90  Th.  Stickstoffoxyd;  ^**P''""^'*"'' 
ein  Theil  der  Salpetersäure  wird  dabei  zerlegt,  und  sal- 
petrichte  Säure  gebildet,  welche  sich  mit  der  Sali[)eter- 
säura  vereinigt,  wodurch  die  gewöhnliche  rauchende  Sal- 
petersäure entsteht. 

Bringt  man  auf  einem  Löffel  Phosphor  in  eine  wird  »erseui 
Glocke  mit  Stickstoffgas,  und  berührt  den  Phosphor  mit 
einem  heiCsen  Metalldrahte,  so  schmilzt  der  Phosphor, 
ohne  sich  zu  entzünden.  Zieht  man  den  Draht,  an  des- 
sen Ende  gewöhnlich  etwas  von  dem  geschmoli^nen  Phos- 
phor haften  bleibt,  aus  der  Glocke  heraus,  so  entzündet 
sich  dieser  Phosphor  in  der  Luft;  bringt  man  aber  bren- 
nenden Phosphor  in  das  Gas,  so  brennt  er  darin  fast 
eben  so  schön,  wie  im  Sauerstoffgase.  Der  Phosphor 
bedarf  also  einer  höheren  Temperatur,  um  der  chemi- 
schen Verdindung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  Sauer- 
stoff zu  entziehjen,  als  um  sich  mit  dem  nicht  chemisch 
gebundenen  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden;  brennen- 
der Schwefel  verlöscht  aus  demselben  Grunde  in  diesem 
Gase.  Glühende  Kohle  brennt  darin  wie  im  Sauerstoff- 
gase; wird  dasselbe  mit  Wasserstoffgas  oder  mit  Schwe- 
felkohlenstoffgas gemengt  und  entzündet,  so  findet  ein 
Anbrennen  mit  Flamme  statt,  welche  bei  der  letzten  Gas- 
art sehr  grofs  und  schön  leuchtend  ist.     Man  braucht, 


durch 
brennenden 
Phosphor, 


durch 

glühende 

Kohle. 
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um  diesen  letzten  Versuch  anzustellen,  nur  etwas  Schwe- 
felkohlenstoff in  einen  mit  Stickstoffoxydgas  gefOllteo 
Cylinder  hineinzugiefsen  und  darin  verdampfen  zu  lassen. 
Mengt  man  Stickstoffoxydgas  mit  Wasserstofigas,  und  bringt 
frisch  geglühten  Platinschwamm  hinein,  so  yerbindet  sieh 
das  Wasserstoffgas  mit  dem  Sauerstoff  zu  Wasser,  und 
mit  dem  Stickstoff  zu  Ammoniak. 
Verbinaetslch  30.  Die  Eiseuoxydttlsalze  und  die  diesen  entspre- 
oryddisÄUcii  «^J^^i^^lcß  CMor-,  Brom-  etc.  Verbindungen  des  Eisens  ab- 
u.  s.  w.,  sorbiren  das  Stickstoffoxyd  in  grofser  Menge;  die  Flüssig- 
keiten  nehmen  dabei  eine  schwarze  Farbe  an  und  wer- 
den zuletzt  ganz  undurchsichtig.  Dieselbe  Erscheinung 
findet  statt,  wenn  man  diese  Verbindungen  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  wodurch  Eisenoxyd  und  Sticksto£foxyd 
gebildet  werden;  dieses  färbt  die  Auflösung  schwarz,  wel- 
che Farbe  erst  verschwindet,  wenn  die  Oxydation  voll- 
endet ist,  und  das  Gas  durch  Aufkochen  ausgetrieben 
wird.  Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  absorbirt  so  viel 
Stickstoffoxyd,  dafs  sich  der  Sauerstoff  desselben  zum 
Sauerstoff  des  Eisenoxyduls  wie  1  : 2  verhält;  man  kann 
diese  Verbindung  nur  flüssig  erhalten.  Unter  der  Luft- 
pumpe, oder  beim  Abdampfen  entweicht  das  Stickstoff- 
oxyd. Cyaneisenkalium  und  phosphorsaures  Kali  bringen 
in  der  Auflösung  dieser  Verbindung  rothbrauue  Nieder- 
schläge hervor,  welche  die  ganze  Menge  des  Stickstoff- 
oxyds enthalten. 
mit  schwef-  3t.  Leitet  man  Stickstoffoxydgas  in  eine  concen- 
'"s^nm""  trirte  Auflösung  von  schweflichtsaurem  Ammoniak,  Kali 
oder  Natron,  wozu  man  einen  Ueberschnfs  an  Basis  hin- 
zusetzt, so  wird  das  StickstofToxyd  absorbirt,  und  die 
neu  entstandene  Verbindung  scheidet  sich  in  schönen  Kry- 
stallen  aus.  Die  Ammoniakverbiudung  ist  in  Alkohol  un- 
löslich; in  Wasser  löst  sie  sich  leicht  auf  und  zersetzt 
sich  rasch,  um  so  rascher,  je  höher  die  Temperatur  ist; 
iip  trockenen  Zustande  ist  sie  beständiger.  Das  Kalisalz 
ist  beständiger,  läfst  sich  bis  110*  ohne  Zersetzung  er- 
hitzen; bei  130*  zerlegt  es  sich,  indem  schweflichtsanres 
Kali  zurückbleibt  und  Stickstoffoxydgas  sich  entwickelt. 
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Diese  Verbindungen  entwickeln,  wenn  sie  auf  die  Weise, 
welche  ich  gleich  anführen  werde,  i^ersetzt  werden,  Stick- 
stoffoxydul,  und  ein  neutrales  schwefelsaures  Salz  bildet 
sich.    Da  in  den  schweflichtsauren  Salzen  der  Sauerstoff 
der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1  :  2,  und  in  denj  ZuMmmen- 
schwefelsauren  wie  1  :3  sichTerhält,  und  das  Stickstoff- **y^?ijj^*'' 
oxjdgas  i  M.  Sauerstoffgas  md  y  M.  Stickstoffgas,  das        gen. 
Stickstoff oxjdul  aber  |  M.  Saicrstoffgas  und  1  M.        kOS20u.ä20 
Stickstoffgas  enthält;  so  ist  1.  ü.  schweflichter  Säure,  —  K0S30u.»0. 
welche  1  M.  Sauerstoff  enthält,  in  den  Salzen  mit  2  M. 
Stickstoffoxyd  verbunden,  unJ  bei  der  Zersetzung  wird 
1  M.  Stickstoffoxjdul  frei. 

Diese  Verbindungen  zerie^en  sich  selbst  durch  die    Zerlegung 
schwächsten  Säuren,  indem  ein  schwefelsaures  Salz  «chjlj^^^^j'^h 
bildet  und  Stickstoffoxjdul  sich  eltwickelt;  dasselbe  fin-     Conuct. 
det  statt,  wenn  man  sie  mit  Bleisazen  oder  anderen  Sal- 
zen fällt.    Platinschwamm,  metalUches  Silber,  Kohlen- 
pulver,  Mangansuperoxyd,  AuflOsuig  von  verschiedenen 
metallischen  Salzen,  z.B.  vom  schvefelsauren  Zinkoxyd, 
bewirken  diese  Zerlegung  gleichfall},  so  dafs  diese  Ver- 
bindungen ein  recht  schönes  Beispiel  von  Zerlegung  durch 
Contact  darbieten. 

Da  das  KaUsalz  bei  130^  Sticks/offoxyd  und  schwef-  Wie  ist  flire 
lichtsaures  Kali  giebt,  so  darf  man  nicht  annehmen,  dafs  Z«»*™™«»- 
in  diesen  Verbindungen  Stickstoffoxydul  mit  den  scfawe-  antiuehen? 
feisauren  Salzen   verbunden  ist;   am  wahrscheinlichsten 
ist  es,  dafs  das  Stickstoffoxyd  sich  zu  den  schweflicht- 
sauren Salzen  demKrystallwasser  ähnlich  verhält.  Dafs  in  MUroschwe- 
diesen  Verbindungen  eine  eigenthümliche  Säure,  die  aus  *?|^"^  "* 
Stickstoff,  Schwefel  und  Sauerstoff  besteht,  enthalten  sei,  "^nelim^ 
ist  nicht  anzunehmen,  da  weder  die  angeführten  Thatsa- 
chen    dieses  beweisen',    noch   ähnlich  zusammengesetztie 
Verbindungen  es  wahrscheinlich  machen. 

32.  Verbindungen  des  Stickstoffoxyds  mit  Basen  kennt 
man  bisher  noch  nicht  mit  Bestimmtheit.  Biingt  man  es  lange 
Zeit  hindurch  mit  einer  Auflösung  von  kaustischem  Kali  in 
Berührung,  so  ändert  es  sich  in  Stickstoffoxydul  und  in  sal- 
petrichte  Säure  um,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbindet. 
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Auch  mit  Säuren  hat  man  keine  andere  Verbindung  als  i 
mit  Schwefelsäure  bisher  beobachtet,  welche  man  jedi 
auch  nicht  dadurch,  cfafs  man  das  Stickstoffoxyd  mit  i 
gewöhnlichen  concentrirten  Schwefelsäure  in  Berähn 
bringt,  erhalten  kann;  denn  man  kann  es  Monate  lang] 
derselben  über  Quecksilbei  stehen  lassen,  ohne  dads  t 
Verbindung  statt  findet,  wäirend,  wenn  man  etwas  Sn 
Stoff  hinzutreten  läfst,  di3  salpetrichte  Säure,  die  i 
dann  bildet,  mit  der  Schvefelsäure  sich  Tcreinigf. 

4.    Stiel  Stoffoxydul. 

Darstellung  33.     Das  Stickstoffcxydul   erhält  man,    wenn  i 

**oxyd«U*    eiöig«  Metalle,  z.  B.  Ziik,  auf  verdünnte  Salpetenai 

einwirken   läfst,   oder  wenn  man   dem  Stickstoffo^ 

durch  feuchte  Zink-  oder  Eisenfeile,   oder  schweflig 

saure  Salze  die  Hälfti  seines  Sauerstofüs  entzieht   DI 

Methoden  sind  jedoci  weder  bequem ,  noch  erhalt  | 

die  Verbindung  leich^rein;  am  besten  stellt  man  es  di( 

Zersetzung  des  salpdersauren  Ammoniaks  dar.    Das  | 

petersaure  Ammonial  erhitzt  man  in  demselben  A]^ anj 

welchen  man  zur  Zeieguog  des  Quecksilberoxyds  sof^ 

det  (s.  L,  l.Abth.,  §.!.),  nur  muüs  man  es,  da  es  Kwischi( 

bis  3lQ0^  schon  zerlegt  wird,  sehr  rorsichtig  erhitzen,  j 

der  Vorlage  sammelt  sich  Wasser  an,  und  das  Gas  i!l 

man  in  Glocken  auf,     Will  man  viel   Stickstoffoxf 

bereiten,  so  wendet  man  eine  grofse  Retorte  ao,  wel 

man  in  einem  Sandbade  erhitzt;  das  Stickstoffoxydul  filj 

.man  jn  einem  Gasbehälter  auf.  I 

•119  dem  Pas  kjystallisirte  salpetersaure  Ammoniak  besteht 

*  lu^onST'*  ^P^*^®*"^®'  Ammpniakhydratund  Krystallisationswi 

Der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  verbindet  sich  beim 

tzen  mit  einem  Theile  des  Sauerstoffs  der  Salpeti 

und  es  bleibt  genau  so  viel  Sauerstoff  übrig,  dafs  der 

Stoff  der  Salpetersäure  und  der  Stickstoff  des 

damit  Stickstoffoxydul  bilden. 

Salpeiersaur.)      (Salpetersäure     sB2iM.5auer&toffg.  +  i  M.5ti< 

Ammoniak  J^( Ammoniak  sss3     -  WaMeraty.    -j^l     -^ 

'  WilseV  «3M.Wa»erstg.   -hU^. 

[  Stitk«toflbK^dtilK2    -  StickAloOg.  +  i    • 


27 

34.    Das  StickstofFoxydul  ist  bei  dem  gewöhnlichen  Eigenschaften 
ick  und  der  gewöhnlichen  Temperatur  gasförmig.   Zer-    d"*«**»«"» 
'man  das  Salpetersäure  Ammoniak  auf  ähnliche  Weise, 

das  Cjanqnecksilber  (s.  Cyan),  in  einem  "verschlosse- 
I  Rohre,  so  erhält  man  in  dem  erkalteten  Theile  zwei 
lebten,  wovon  die  eine  Wasser,  die  andere  tropfbar- 
Bges  Stickstolfox jdui  ist;  dieses  ist  farblos  und  sehr 
pflössig.  Mit  atmosphärischer  Luft  oder  mit  Sauer- 
I  gemengt,  ox jdirt  sich  das  Stickstoffoxydal  nicht  hö- 
t  und  es  entstehen  keine  rothen  Dämpfe.  Es  ist  färb- 
I  hat  einen  angenehmen  Geruch  und  süfsen  Geschmack ; 
^athmet  bringt  es  einen  augenblicklich  vorübergehen- 
I  Rausch  hervor.  Um  diesen  Versuch  anzustellen,  berauscht 
l  man  eine  Blase  aus  Goldschlägerhaut,  worin  unge-  «""«*^**^«*- 
^  3  bis  4  Quart  hineingehen,  und  welche  mit  einem 
lldstfick  versehen  ist,  mit  dem  Gase,  indem  man  vor- 
}  die  Luft  ausdrückt,  und  das  Mundstück  an  einem  Gas- 
^Iter,  welcher  mit  dem  Gase  gefüllt  ist,  vermittelst  ei- 
I  Kautschuckrohres  befestigt.  Man  athmet  zuerst  so 
I  als  möglich  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  aus, 
kt  dann  das  Mundstück  an  den  Mund,  und  athmet  die 
bart  ein;  sie  wird,  ohne  dafs  eine  Exspiration  nöthig 
te,  von  den  Lungen  aufgenommen.  Gefährliche  Fol- 
I  bat  dieses  Einathmen  nur,  wenn  es  entweder  zu  häu- 
'ttnd  zu  schnell  wiederholt  wird,  —  Thiere  z.  B.  ster- 
I  in  diesem  Gase,  wenn  man  sie  längere  Zeit  darin 
it,  an  einem  zu  lange  dauernden  Rausch,  —  oder 
im  das  Gas  fremde  Bestandtheile,  z,  B.  Chlor,  enthält, 
Icher  Fall  eintritt,  wenn  das  salpetersaure  Ammoniak 
ks  chlorwasserstoffsaures  Ammoniak  enthält. 

Glühende  Kohle  brennt  im  Stickstoffoxjdul  wie  im 
^stofigase,  und  Phosphor  verhält  sich  zu  diesem  Gase 
BD  60,  wie  zum  Stickstoffoxyd.  Wird  schwach  bren- 
Hder  Schwefel  in  dieses  Gas  gebracht,  so  verlischt  er 
rio;  brennt  er  dagegen  mit  starker  Flamme,  so  brennt 

darhi,  win  im  Sauerstoffgase. 
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Zusammensetzung  der  Verbindungen  des  Stick- 
stoffs und  Sauerstoffs  und  der  salpetersaa- 
ren  und  salpetrichtsauren  Salze. 
Uotennduiiis         35,    Ljfg^  man  über  Quecksilber  in  eine,  oben  etwas 
menaeuuDs  gekrümmte  Glasröhre  Stickstoffoxyd  oder  Stickstoffoxj- 
^^^^^^^'dulhineinsteigen,  dessen  Maats  mau  genau  bestimmt,  and 
^ckstoff-    bringt,  vermittelst  einer  Zange,  deren  Enden  aas  zwä 
oxj^,      kleinen  Löffeln  aa  bestehen,  welche  so  dicht  auf  eio- 
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ander  schliefsen,  dafs  die  hineingelegte  Substanz 
nicht  mit  dem  Quecksilber  in. Berührung  kon- 
men  kann,  etwas  Kalium,  Zinn  oder  Schwefel- 
barium in  den  oberen  gekrümmten  Theil  der- 
selben hinein,  so  verbinden  sich  diese  Substanzen,  wenn  man 
sie  vermittelst  einer  Spirituslampe  erwärmt,  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Gasarten,  und  reines  StickstoCfgas  bleibt  zurG^, 
und  zwar  vom  Slickstoffoxydul  gerade  so  viel  dem  MaaÜK 
nach,  als  vom  Gase  angewandt  wurde,  vom  StickstoS- 
oxyde  dagegen  nur  die  Hälfte.  Um  die  Sauerstofbnoiee 
zu  finden,  womit  der  Stickstoff  verbunden  war,  brauckt 
man  also  nur  das  specifische  Gewicht  der  beiden  Gas- 
arten zu  bestimmen,  da  das  specifische  Gewicht  des  Stict 
Stoffgases  (0,976)  und  das  des  Sauerstoffgases  (1,1026) 
bekannt  sind. 

Das  specifische  Gewicht  des  Stickstoffoxydulgascs 
hat  man  zu  1,527,  das  des  Stickstoffoxydgases  zu  1,039 
gefunden;  in  1,527  Stickstoffoxydul  sind  folglich   0,976 

Stickstoff  und  0,551  {^)  Sauerstoff,   und   in  1,039 

Stickstoffoxyd  0,488  (^)  Stickstoff  und  0,551  (i^) 

Sauerstoff  enthalten. 

Vergleicht  man  die  Sauerstoffmenge  mit  dem  sped- 
fischen  Gewicht  desselben,  so  findet  man,  wie  viel  desi 
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Maafse  nach  Sauerstoff  in  den  Verbindungen  enthalten 
war;  1  M.  Stickstoffoxydulgas  besteht  folglich  aus  1  M. 
Stickstoffgas  und  |  M.  Sauerstoffgas»  und  1  M.  Stick- 
stoffoxydgas aus  7  M.  Stickstoffgas  und  \  M.  Sauerstoffjgas. 

36.  Aus  der  Zersetzung  des  salpetersauren  Ammo-  ^er 
uiaks  folgt,  dafs  die  Salpetersäure  aus  2^  M-  Sauerstoff- ^•^P***"*'** 
gas  und  1  M.  Sticksto{%as  besteht.  Die  Zusammenset- 
ztuig  des  Stickstoffoxyduls  nfimlich  habe  ich  so  eben  an- 
geführt; die  Versuche,  durch  welche  man  die  Zusammen- 
setzung des  Ammoniaks,  und  wie  viel  Ammoniak  mit 
der  Salpetersäure  sich  verbindet,  gefunden  hat,  werde 
ich  späterhin  anführen.  Würde  die  Salpetersäure  nicht 
nach  dem  angeführten  Verhältnisse  zusammengesetzt  sein, 
.so  müfste  bei  der  Zerlegung  des  salpetersauren  Ammo- 
niaks, welches  jedoch  nicht  statt  findet,  entweder  Stick- 
stoff, oder  Stickstoff oxyd,  oder  Ammoniak  sich  entwickeln, 
oder  auch  die  Neutralität  des  Salzes  sich  ändern.  Directe 
Versuche,  indem  man  Sauerstoff  zu  Stickstoffoxyd  tre- 
ten lädst,  geben  dasselbe  Resultat.  Ein  Maafs  Stickstoff- 
oxyd bedarf  nämlich  |  Maafs  Sauerstoff,  um  vollständig 
in  Salpetersäure  umgeändert  zu  werden.  Berechnet  man 
aus  diesem  Verhältnisse  die  Znsammensetzung  der  Sal- 
petersäure dem  Gewichte  nach,  so  enthält  sie  in  100  Th. 
26,17  Stickstoff  und  73,83  Sauerstoff.  —  Die  Zusammen-  «na  aer 
Setzung  der  salpetersauren  Salze  hat  man  durch  Glühen  ^  s^teT'^ 
des  salpetersauren  Bleioxyds  bestimmt:  100 Th.  salpeter- 
sanres  Bleioxyd  verloren  durch  Glühen  32,69  Th.  Sal- 
petersäure, worin  24,134  Sauerstoff  enthalten  sind,  und 
67,31  Bleioxyd  bleiben  zurück,  welche  4,8268  Sauerstoff 
enthalten;  nun  verhalten  sich 

4,8268:24,134  ::  1:5. 
Der  Sauerstoffgehalt  der  Basis  verhält  sich  also  in 
den  salpetersauren  Salzen,  welche  dem  krystallisirten  sal- 
petersauren Bleioxyd  entsprechen,  nämlidi  in  allen  neu- 
tralen, wie  1  :  5,  und  100  Th.  Salpetersäure  sättigen  folg- 
lich eine  Menge  Basis,  welche  14,77  y-^)  Sauerstoff 
enthält. 


der  37.     Die  salpetrichte  Salpetersäure   hat  man    liber 

S*;/P;/^^^^^^^^  geleitet;  der  Sauerstoff  bleibt  beim 

Kupfer,  und  wird  durch  die  Gewichtszunahme  desselben 
bestimmt;  der  Stickstoff  entwickelt  sich  als  Gas  und  wird 
aufgefangen.  Bei  diesen  Untersuchungen  mufs  man  übrigens 
auf  dieselbe  Weise  verfahren,  wie  bei  der  Bestimnaung  d« 
Stickstoffjgehalts  organischer  Körper  durch  Kupferoxjd  (s. 
I,  1.  p.  144,  §.  170.).  Die  Salpetersäure  ist  nach  dieses 
Versuche  mit  der  salpetrichten  Säure  so  verbunden,  dab 
der  StickstoCfgehalt  in  beiden  gleich  ist,  und  der  Sauer- 
stoff sich  wie  5  :  3  verhält. 
«Jcr  38.    Glüht  man  salpetrichtsaures  Silberoxyd,  so  er- 

*'**^S5«ll*'''"  hält  man  metallisches  Süber  und  keine  Spur  von  Was- 
ser.  Den  Sauerstoffgehalt  des  Silberoxyds  kennt  man 
durch  andere  Versuche.  Aus  dem  Verluste  beim  Glü- 
hen kann  man  also  die  salpetrichte  Säure,  welche  toA 
dem  Silberoxyde  verbunden  war,  berechnen  und  indes 
man  eine  gewogene  Menge  salpetrichtsaures  Silbcroxyd 
'  so  in  einem  Rohre  glüht,  dafs  die  Zersetzungsprodode 
mit  glühendem  Kupferoxyd  in  vollkommene  Berühnuig 
kommen,  bestimmt  man  das  sich  entwickelnde  Stickstof%as, 
welches  man  auffängt,  dem  Maaf se  nach,  indem  man  auch  hier 
auf  ähnliche  Weise  wie  bei  der  Stickstoffbestimmong 
organischer  Substanzen  verfährt.  Aus  einem  solchen  Ver- 
such ergiebt  sich,  dafs  die  salpetrichte  Säure  auf  2E 
Stickstoff  3  M.  Sauerstoff  enthält,  oder  dafs  darin  62^ 
Sauerstoff  und  37,14  Stickstoff  enthalten  sind.  Don* 
diese  Versuche  findet  man  gleichfalls,  da  man  da 
Sauerstoff  des  Silberoxyds  kennt,  dafs  der  Sauerstoff  ia 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  in  den  neutralen  salp^ 
trichtsauren  Salzen  sich  wie  1  :  3  verhält;  die  Sättigung^ 
capacität   der   salpetrichten   Säure    beträgt   also    (-^ 

20,96. 
ZusammeD-  39.    Berechnet  man  aus  den  Maafsverhältnissen,  mä 

«i«"»«  ^««««^dem  spec.  Gewichte  des  Stickstoffgases  (0,976)  und  dca 
bhidungir  des  Sauerstoffgases  (1,1026),  die  Zusammensetzung  der 
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Sticksto£EVerbindttiigen  dem  Gewichte 'nach,  80  erhSit  man  dem  Gewichte 

folgende  Zahlen: 

StickstofT.    Sauerstoff.         Stickstoff.  Sauentoff. 

Stickstoffoxydul  100+  56,486  oder  63,90+36,10. 

Stickstoffoxyd            hll2,971  -     46,95+43,05 

Salpetrichte  Säure h  169,457  -     37,11+62,89 

Salpetersäure             h  282,428  -     26,15+73,85. 

U.    Schwefel   und  Sauerstoff. 

1.  Schwefelsäure  ss  100  Schwefel.^  149,13  Sauerstoff. 

2.  UnterschwefelsSure  tas  -  +124,28 

3.  Schweflichte  SSure  ss  -  H-  ^9,42 

4.  Unterschweflichts.  Schwefels,  sse  -  +  82,85 

5.  Unterschweflichte  SSnre  ss  -  +  49,71 

1.    Schwefelsäure. 

40.  Man  kann  die  Schwefelsäure  sowohl  wasser- 
frei als  in  drei  verschiedenen  Verhältnissen  mit  Wasser 
verbunden  erhalten ;  die  wasserfreie  Säure  und  das  erste 
Hydrat  gewinnt  man  aus  dem  Nordhäuser  Vitriolöl.  '  Das 
zweite  Hydrat  ist  die  sogenannte  englische  Schwefelsäure ; 
setzt  man  zu  dieser  mehr  Wasser  hinzu,  so  erhält  man 
das  dritte  Hydrat.  Die  englische  Schwefelsäure  und  das 
Nordhäuser  Vitriolöl  sind  allgemein  im  Handel  verbreitet. 

41.  Das  Nordhäuser  Vitriolöl  besteht  aus  einer  Auf-  Die  wasser- 
lösung  des  ersten  Hydrats  in  dem  zweiten;  setzt  man  es  "^"cisSurr* 
einer  Temperatur  von  0®   aus,   so  krystallisirt  das  erste 
Hydrat  heraus;  erwärmt  man  dieses  Hydrat,  so  zerlegt 

es  sich  in  das  zweite  Hydrat  und  in  wasserfreie  Schwe- 
felsäure. Dieselben  Produkte  giebt  natürlich  das  Nord- 
häuser Vitriolöl  bei  derselben  Behandlung.  Die  wasser-  Darstellung, 
fr^eie  Schwefelsäure  gewinnt  man,  wenn  Nordhäuser  Vi- 
triolöl in  einer  Retorte,  welche  man  in  ein  Sandbad  stellt, 
langsam  erwärmt  wird,  und  die  tibergehenden  Dämpfe  in 
einer  Flasche,  welche  man  kalt  erhält  und  nachher  mit 
einem  gut  eingeriebenen  Stöpsel  verschliefsen  kann,  ver- 
dichtet werden;  will  man  nur  eine  kleine  Quantität  dar- 
stellen, so  kann  man  diese  Operation  über  einer  Spiri- 
taslampe  vornehmen.    Die  wasserfreie  Schwefelsäure  ist  Eigenschaften. 
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eine  krystalliiiische,  asbestShidiche,  zihe  Masse,  wdcbe 
man  zwischen  den  trocknen  Fingern  wie  Wachs  kneten 
kann;  bei -f- 18*  ist  ihr  specifisches  Gewicht  1,97;  etvras 
Aber  30*  kocht  sie;  will  man  sie  schmelzen,  so  mais 
man  sie  in  wannen  Sand  von  etwa  25*  stellen;  erwäimt 
man  sie  aber  zu  rasch,  so  nimmt  sie  schnell  Gasfora 
an  und  kann  eine  Explosion  bewirken.  Das  Gas  der 
wasserfreien  SchwefelsSare  ist  farblos,  was  man  bei  der 
Destillation  sehr  gut  beobachten  kann.  Reine  Kalkerdc 
oder  Baryterde  {4^^>^9  wenn  sie  im  Gase  der  Säure  er- 
hitzt werden,  und  zeigen  dieselben  Verbrennungserschei- 
nungen,  welche  bei  der  Verbindung  einfacher  Körper  statt 
finden. 
VerlialteD  Die  Verbindung   der  wasserfreien  Säure  mit  Was- 

^Wa«"'*"^'*  geschieht  unter  Entwickelung  Ton  viel  "Wanne; 
wirft  man  ein  Wenig  von  dieser  Säure  in  Wasser,  so 
entsteht  ein  ähnliches  Geräusch,  als  wenn  glühendes  Eisen 
in  Wasser  getaucht  wird;  nimmt  man  nur  so  viel  Was- 
ser als  nöthig  ist,  um  das  zweite  Hydrat  zu  bilden,  so 
entsteht  bei  gröfseren  Quantitäten,  z.  B.  wenn  man  eine 
Drachme  Säure  genommen  hat,  eine  Feuererscheiniing 
und  eine  Explosion,  wodurch  die  GeftCse,  worin  man  die 
Wimm  M  Mischung  macht,  zertrümmert  werden.  Das  Rauchen  der 
nncht.  wasserfreien  Säure  an  der  Luft  beruht  darauf,  daCs  sie, 
indem  sie  sich  verflüchtigt  und  mit, dem  Wasser  der  Luft 
verbindet,  ein  Hydrat  bildet,  welches  erst  bei  326*  kocht, 
also  viel  weniger  flüchtig  ist,  als  die  wasserfreie  Sanie; 
aus  demselben  Grunde  bilden  sich  auch  im  Anfange  der 
Destillation  der  wasserfreien  Säure  aus  dem  Nordhäuser 
Vitriolöle  im  Retortenhake  und  in  der  Vorlage  weiCse 
Dämpfe,  welche  nachher  verschwinden.  Ein  Maafs  gas- 
förmige Schwefelsäure  enthält  1^  M.  Sauerstoff  und  l  M. 
Schwefelgas;  demnach  würde  ihr  specifisches  Gewicht  2,7t 
betragen,  welches  so  nahe  mit  den  Bestimmungen  liber- 
einstimmt,  als  es  bei  einer  solchen  Substanz  möglich  iit 
Pas  erste  42.    Das  erste  Hydrat  kann  man  .nur  schwierig  rein 

Hjdnt  der  ^^^^^  zweiten  Hydrate  erhalten;   man  erreicht  es  dord 

öfterei 


33 

öfteres  Schmelzen  der  gebildeten  Krystalle  und  Abgie»  Schw«feU 
fsen  der  nicht  krystallisirten  FlOssigkeit,  oder  wenn  man  ^ 
bei  Berettnng  der  Säure  aus  dem  Eisenvitriol,  welche 
ich  gleich  anführen  werde,  eine  neue  Vorlage  anlegt, 
und  nun  die  concentrirte  Stture  übergeht  Man  erhfilt 
das  erste  Hydrat  im  ersten  Falle  in  KrystaUen  mit  schön 
ausgebildeten  Flächen,  im  letzten  Falle  als  eine  feste  kry- 
stallinische  Masse,  welche,  wenn  darin  kein  zweites 
Hydrat  enthalten  ist,  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
der  Atmosphäre  fest  bleibt  Der  Sauerstoff  des  Was- 
sers verhält  sich  zum  Sauerstoff  der  Säure  im  ersten 
Hydrat,  nach  einer  damit  augestellten  Untersuchung, 
wie  1  :  6. 

Zieht  die  wasserfreie  Säure  oder  das  erste  Hydrat  Dm  tweite 
Wasser  aus  der  Luft  an,  oder  werden  sie  damit  versetzt,  ^jj  «nflUcS 
so  kann  man  durch  Erwärmen  nur  so  viel  Wasser  wie-    Schwefel- 
der  abscheiden,  bis  das  zweite  Hydrat,  die  sogenannte      *^^* 
englische  oder  gewöhnliche  Schwefelsäure  entsteht,  wel-       ^^* 
che  bei  326^  kocht  Dieses  Hydrat  enthält  so  viel  Was- 
ser, daCs  der  Sauerstoff  des  Wassers  zu  dem  der  Schwe- 
felsäure sich  wie  1  :  3  verhält;  man  kann  dieses  Wasser 
nur  durch  eine  stärkere  Basis  austreiben.   Setzt  man  eine  Besiimmniig 
gewogene  Quantität  Schwefelsäure  zu  einer  gewogenen  acrieh^^ 
Quantität  geschmolzenen  Bleioxyds,  wovon  man  einen 
Ueberschufs  anwendet,  so  wird  das  Wasser  ausgetrie- 
ben und   durch  Abwägen  des  erhitzten  schwefelsauren 
Bleioxyds  findet  man,   dafs  das  fortgegangene  Wasser 
18|-  p.  C.  von  der  Schwefelsäure  betrug.    Dieses  Hy- 
drat wird  bei  — 34^  fest,  und  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,85. 

43.   Setzt  man  zu  diesem  Hydrat  noch  eben  so  viel   !>»  dritte 
Wasser  hinzu,  als  es  enthält,  so  bilden  sich  in  dieser        ^ .^^ 
Flüssigkeit,  wenn  man  sie  bis  0®   erkalten  läfst,  grofse 
Krystalle,  welche  bei -|- 4®  schmelzen,  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,78  haben,   und  in  denen  der  Sauerstoff  des 
Wassers,   nach   einer   damit  angestellten  Untersuchung, 
sich  zum  Sauerstoff  der  Säive  wie  2 :  3  verhält. 
I.  2.  3 
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Wie  mengt  44.    Sctzt  uum  Wasser  zum  zweiten  Hydrat  hinzi, 

™*^„^^„**J  so  entsteht  bei  der  chemischen  Verbindung  der  Schwe- 
Wassvr?  felsAurc  und  des  Wassers  eine  so  hohe  Temperst or,  dab 
durch  unvorsichtiges  Hineingiefsen  eine  Explosion  erfol- 
gen kann.  Ohne  Gefahr  kann  man  Schwefelsaure  zum 
Wasser  hinzusetzen,  wenn  man  das  Wasser  teit  einen 
Glasstabe  in  eine  wirbelnde  Bewegung  bringt,  und  die 
Schwefelsäure  in  einem  dünnen  Strahle  mitten  in  den 
Wirbel  hineiiigiefst. 
Wie  verhält  45.   Wenn  man  Schwefelsäure  und  Wasser  mit  ein- 

fisdieGewfchi»"^^''  mischt,  SO  findet  eine  Verdichtung  statt;  z.B.  ^d- 
derwasseihal-che  Thcilc  Schwcfelsäure  und  Wasser,  welche  man  nach 
^rfiauK^Mlm  ^^^  Mischung  wieder  bis  zu  ihrer  vorigen  Temperatnr 
Gehalt  an  erkalten  lAfst,  ziehen  sich  um  iH^  zusammen,  so  dals 
^^tsl«  ?''  ^®  *"*  *^  '^^'  ungefähr  97  Th.  dem  Maafse  nach  ent- 
standen sind.  Je  weniger  Wasser  zur  Schwefelsäure 
hinzugesetzt  wird,  um  so  gröfser  ist  die  Verdicbtim^ 
ohne  jedoch  einem  bestimmten  Gesetze  zu  folgen;  so 
dafs  man  durch  Versuche  hat  ermitteln  müssen,  wie  vid 
Schwefekäure  in  einer  verdünnten  Schwefelsäure  von  ei- 
nem bestimmten  specifischen  Gewicht  enthalten  ist,  indem 
man  nämlich  zu  einer  gewogenen  Menge  Schwefelsäure 
gewogene  Quantitäten  Wasser  hinzusetzte,  und  das  spe- 
cifische  Gewicht  der  erhaltenen  Flüssigkeiten  bestimmte. 
Die  Tabelle,  welche  man  nach  diesen  Versuchen  entwor- 
fen hat,  will  ich  am  Ende  des  Lehrbuches  anführen,  zu- 
gleich mit  einer  TabeUe  über  den  Kochpunkt  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  nach  ihrem  Wassergehalte.  Die 
Verdichtung  nämlich,  welche  bei  den  ersten  Quantitäten 
Wasser,  die  man  zur  Schwefelsäure  hinzusetzt,  statt  fin- 
det, ist  so  bedeutend,  dafs  es  sdiwer  ist,  aus  dem  spe- 
cifischen Gewichte  genau  auf  den  Gehalt  einer  Sänre  zu 
schliefsen,  deren  specifisches  Gewicht  zwischen  1,85  und 
1,78  liegt;  der  Kochpunkt  dagegen  verändert  sich  mit 
dem  Wassergehalte  so  bedeutend,  dafs  die  Säure  voo 
1,78  specifischem  Gewicht  bei  224^  kocht,  also  bei  einer 
um  102*  niedrigeren  Temperatur,  als  die  Säure  v«»  1,83. 
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46.  Die  Temperatcfr,  wobei  die  SchwefelsSvre  kocht/  Der  Kock- 
ßteigt  beim  Goncentrii-en  derselben  allm&hlig,  so  wie  das  ^J^äuulgen 
"Wasser  verdampft.    Es  finden  keine  Sprünge  statt,  wel- Schwefelsaure 
che  eintreten  müfsten,  wenn  chemisdie  Verbindungen  nach'Jl'Jf^j"'"^*^!!? 
bestimmten  Verhältnissen    aufgehoben  würden,   so  dafs    centration. 
daraus  zu  folgen  scheint,  dafs  die  chemische  Verbindung 
zwischen  der  Schwefelsäure  und  dem  Wasser,  welches 

beim  Concentriren  entweicht,  schon  früher  aufgehoben 
worden  sei,  und  dafs  es  nur  durch  die  auflösende  Kraft 
der  Schwefelsäure,  welche,  in  Üem  Verhältnifs  Wie  Was- 
ser fortgeht,  zunimmt,  zurückgehalten  werde;  so  wie  die 
Verwandtschaft  zwischen  Kochsalz  und  Wasser  schon 
bei  0^  aufgehört  hat,  das  Kochsalz  aber  dennoch  den 
Koohpunkt  des  Wassers,  worin  es  bis  zur  Sättigung 
aufigelöst  ist,  um  9^  erhöht 

47.  Bei  einer  starken  Rothglühhitze  zerlegt  sich  die  Verhalten  der 
Schwefelsäure  in  Sauerstoff  und  schweflichtsanres  Gas,    ^^^ä'J^^**' 
wenn  z.  B.   die  Dämpfe  derselben  durch  ein  glühendes 
Porcellanrohr  getrieben  werden. 

Das   Nordhäuser  Vitriolöl   kann   mit  Vortheil   nur 
durch  das  Erhitzen  eines  einzigen  schwefelsauren  Salzes, 
des  Eisenvitriols,  gewoimen  werden.    Die  schwefelsau- ^«"cWedener 
ren  Salze  nämlich  Terhalten  feich  bei  erhöhter  Tempera-  »iir^saüe 
tur  sehr  verschieden ;  diejenigen,  welche  eine  sehr  starke  bei  erhöhter 
Basis  enthalten,  z.  B.  schwefelsaures  Kali  oder  schwefel-     ^^P*"™*"^- 
säure  Barjterde,  können  nicht  durch  die  höchste  Tempe- 
ratur zerlegt  werden.    Schwefelsaures  Kupferoxyd  wird 
erst  bei  einer  stärkeren  Rothglühhitze   zersetzt,    indem 
Kupferoxyd  zurückbleibt,  unddieSchwefelsäure  in  schwef- 
lichte Säure  und  Sauerstoff  zerfällt.    Derselbe  Fall  tritt 
noch  bei  der  schwefelsauren  Thonerde  ein,  obgleich  sie 
schon  zu  den  schwächeren  Basen  gehört.    Das  schwefel- 
saure Eisenoxyd  dagegen  bedarf,  da  das  Eisenoxyd  eine 
noch  schwächere  Basis  ist,  als  die  Thonerde,  zu  seiner 
Zerlegung  nur  einer  so  niedrigen  Temperatur,  dafs  dabei 
weder  die  Schwefelsäure  zerlegt  wird,  noch  das  Salz  vor- 
her Vollständig  das  Wasser  verloren  hat.   Was  das  Kry- 
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durch  ErhiUeu  von  Sch\vefel9äure  mit  zerschnittenen 
Kupferblech  darstellt,  biueintretcn  läfst;  sobald  die 
schweilichte  Säure  anfängt  sich  zu  entwickeln^  giefst  man 
Salpetersäure  auf  zerschnittenes  Kupferblech,  welches 
sich  in  einem  anderen  Kolben  b  befindet.  Ohne  daCs  man 
Wärme  anzuwenden  nöthig  hat,  wirkt  das  Kupferblech 
auf  die  Salpetersäure,  und  Stickstoffoxjd  tritt  in  das 
grofse  Glasgef&fs;  rothe  Dämpfe,  salpetrichte  Sfiure  nSrnr 
lieh,  werden  dadurch  gebildet,  dafs  es  Sauerstoff  aas  der 
Luft,  welche  sich  in  dem  Gefäfse  befindet,  aufhimmt,  und 
diese  geben  an  die  schweflichte  Säure  den  erbaltoMB 
Sauerstoff  ab,  welche  sich  damit  zu  Schwefelsäure  ver- 
bindet.  Eine  nothwendige  Bedingung  zur  SehweCelsänre- 
bildung  ist  zwar,  dafs  etwas  Feuchtigkeit  gegenwärtig 
sei,  denn  trockene  schweflichte  Säure  wirkt  nicht  adT 
salpetrichte  Säure;  das  Stickstoffoxyd  enthält  jedoch  hin- 
leichend  Wasserdämpfe  beigemengt,  auch  kann  man  anf 
den  Boden  des  Glasg^fses  etwas  Wasser  giefsen.  Lei- 
tet man  die  Operation  so,  dafs  in  dem  GlasgefaCse  em 
grofser  Uebersdiufs  von  atmosphärischer  Luft  und  schwef- 
liditer  Säure  ist,  indem  man  unausgesetzt  schweflichte 
Säure  hineintreten  läfst,  und  Luft  durch  ein  Rohr  c  hin- 
einbläst,  so  bildet  sich  fortdauernd  Schwefelsäure,  wel- 
che niederfällt  und  von  dem,  unten  im  GlasgefaCse  be- 
Sticlutofloxyd  gndlichen  Wasser  au%enommen  wird.  Da  die  Umwand- 
Sauentof f  de"  '^™S  ^^^  schweflichteii  Säurc  in  Schwefelsäure  darauf  be- 
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ruht,  dafs  das  Stickstoffoxyd  aus  der  Luft  Sauerstoff  auf-  Luft  «n  di« 
nimmt,  diesen  au  die  schweflichte  Säure  abgiebt  und  wie-  '""''sfure!*** 
der  zu  Stickstoffoxyd  wird,  und  dann  wiederum  Sauer-' 
Stoff  aufnimmt  und  an  die  schweflichte  Säure  abgiebt, 
so  kann,  indeni  dieser  Procefs  viele  Male  sich  wieder- 
holt, eine  sehr  kleine  Menge  Stickstoffoxyd  dazu  dienen, 
um  aus  einer  grofsen  Menge  atmosphärischer  Luft  den 
Sauerstoff  auf  eine  grofse  Menge  schwefliqhter  Säure  zu 
übertragen;  zuletzt  bleibt  Stickstoffoxyd  bei  der  ihres 
Sauerstoffs  beraubten  Luft,  welche  aus  demGeföfse  her- 
ausgeschafft werden  mufs,  um  neuer  Luft  Platz  zu  ma- 
chen, beigemengt  zurück  und  kann  nicht  weiter  benutzt 
werden.  —  Im  Grofsen  rechnet  man,  dafs  bei  dieser  Bil- 
dung der  Schwefelsäure  auf  100  Th.  Schwefel,  oder  auf 
199,42  Th.  schweflichter  Säure,  ungefähr  2,96  Sücksloff- 
oxyd  nothwendig  sind;  da  diese  nur  1,58  Th.  Sauerstoff 
enthalten,  so  sieht  man  daraus,  dafs  das  Stickstoffoxyd 
durch  seinen  Sauerstoffgehalt  zur  Bildung  der  Schwefel- 
säure nichts  hat  beitragen  können. 

50.  Leitet  man  die  Operation  in  dem  Glasgefafse  Bildiug  der 
dagegen  so,  dafs  eine  grofse  Menge  Stickstoffoxyd  mtrc^^rpelna^^ 
schweflichter  Säure  und  atmosphärischer  Luft  sich  mischt,  ten  Saure. 
so  bemerkt  man,  wie  ein  fester  Körper  sich  bildet,  der 
theils  an  die  Wände  des  Gefälses  sich  ansetzt,  theils  in  der 
Mitte  desselben  in  krystalliiüschen  Flitteni,  ganz  dem  Schnee 
ähnlich,  erscheint  und  zu  Boden  fällt.  Dieser  Körper  ist 
eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  salpetrichter  Säure. 
Kommt  dieser  krystallisirte  Körper  mit  Wasser  in  Be- 
rührung, so  zersetzt  er  sich  in  Schwefelsäure  und  in  Sal- 
petersäure, welche  vom  Wasser  aufgelöst  werden,  und 
in  Stickstoffoxyd,  welches  entweicht;  findet  bei  der  Dar- 
stellung der  Schwefelsäure  die  Bildung  dieses  festen  Kör- 
pers statt,  so  mufs  mau,  da  bei  seiner  Zersetzung  ein 
Drittel  der  salpetrichten  Säure  für  den  weiteren  Procefs 
verloren  geht,  eine  grofse  Menge  Stickstoffoxyd  anwen- 
den, wenn  die  Schwefelsäurebildung  nicht  bald  aufhören 
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soll.  Wenn  man  vieles  and  reines  Wasser  aof  den  Be- 
den der  Flasche  gegossen  hat,  so  verschluckt  dieses  die 
schweflichte  Stture,  und  die  Schwefelsfturebildong  wird 
dadurch  gleichfalls  verhindert. 

51.    Alle  diese  Erscheinungen,   welche  man   so 


^*'^*;J^;^*^''"" Kleinen  verfolgen  kann,  wiederholen  sich  bei  der  Dar- 
im  Groraen«  steUuug  der  SchwefelsSure  im  Grofsen.  Durch  eine  ^ 
naue  Berücksichtigung  der  Umstände,  welche  dabei  statt 
finden,  ist  man  dahin  gelangt,  den  Schwefel,  weldien 
man  anwendet,  mit  einem  Aufwände  von  höchstens  8  p.  G 
Salpeter,  fast  ohne  Verlust,  in  Schwefelsäure  za  ver- 
wandeln. Man  verbrennt  Schwefel  oder  Schwefel- 
kies in  besondern  Oefen,  in  welche  atmosphärische  Lnfi 
einstrOmt,  und  läfst  die  gebildete  schweflichte  Samt 
in  einen  grofsen  vierkantigen  Raum,  dessen  'Wände, 
Decke  und  Boden  aus  zusammengelötheten  Bleiplatteu 
bestehen,    in    die   sogenannte  Bleikammer,    hineintreteo. 
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Man  wendet  entweder  eine  grofse  Bleikammer  und  eine 
kleine  an  und  bringt  alsdann  in  der  grofsen  Bleikammer 
Zwischenwände  an,  welche  nahe  am  Boden/i  ein  Loch  ha- 
ben, oder  man  wendet  statt  der  grofsen  2 — 3  kleinere 
Kammern  an,  die  ungefähr  denselben  Inhalt  wie  die  grofse 
Kammer  haben  und  verbindet  die  eine  Kammer  mit  der 
andern  durch  bleierne  Röhren.  Wendet  man  eine  Kammer 
an,  so  ist  sie  gewöhnlich  120  Fufs  laug,  20  Fufs  hoch  und  25 
Fufs  breit.  Hat  man  das  Anlagecapital  nicht  zu  scheuen  und 
wendet  man  insbesondere  Schwefelkiese  an,  so  bringen 
mehrere  Kammern  mehr  Vorlheil,  so  dufs  man  in  Eng- 
land bei  der  Anwendung  von  Schwefelkies  drei  Kam- 
mern anwendet,  wovon  die  erste  und  zweite  182  Fufs 
lang,  22^  Fufs  breit  und  25  Fufs  hoch  sind,  die  dritte 
halb  so  grofs  und  an  diese  sich  noch  Condensationsröh- 
ren  anschliefsen.  Die  ganze  Bleikammer  ist  mit  einem  höl- 
zernen Gerüste  umgeben,  der  Theil,  worauf  der  Boden 
ruht,  ist  so  hoch,  dafs  man  bequem  darunter  aufrecht  stehen 
kann,  die  Ränder  des  Bodens  e  sind  umgebogen  und  auf 
denselben  stehen  die  Wände^  die,  so  wie  die  Decke,  vermit- 
telst Lappen  von  Blei  an  das  Gerüst  befestigt  sind.  Der 
obere  innere  Theil  des  Ofens,  welcher  ans  feuerbestän- 
digen Steinen  aufgemauert  wird,  ist  dem  einer  Retorte 
ähnlich,  der  untere  besteht  aus  einer  flachen  eisernen 
Schaale  A,  welche  von  unten,  was  jedoch  sehr  selten  ge- 
schieht, erhitzt  werden  kann,  wozu  der  Rost  a  dient 
Vom  hat  dieser  Ofen  eine  Einsatzthür,  n,  welche  beim 
Eintragen  des  Schwefels  und  Salpeters  geöffnet  wird,  die 
unten  eine  wenig  hohe  aber  sehr  breite  Oeffnung  hat, 
welche  durch  ein  Blech  o  mehr  oder  weniger  verschlossen 
werden  kann  und  durch  welche  die  atmosphärische  Luft 
in  den  Ofen  einströmt.  Den  Schwefel  trägt  man  etwa 
viermal  täglich  ein,  jedesmal  100  Pfund  und  zugleich  die 
nöthige  Menge  Salpeter,  welche  man  in  einen  eisernen 
Topf  c,  der  mit  AFüfsen  in  der  Pfanne  A  steht,  schüttet. 
Der  Schwefel,  nachdem  er  entzündet  worden  ist,  ver- 
brennt und  bildet  schweflichte  Säure,  wovon  ein  Theil 
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auf  die  Salpetersäure  dos  Salpeters  einwirkt,  es  wird 
saures  y  schwefelsaures  Kali  gebildet  und  SückstoCFoxyd, 
welches  sich  sogleich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu 
salpetrichter  Säure  verbindet,  entweicht  in  die  Kammer, 
so  dafs  fortwährend  ein  Gemenge  von  schweflichter  Saure, 
salpetrichter  Säure  und  atmosphärischer  Luft,  vrelcbe 
nur  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  den  Schwefel  abge- 
geben hat,  in  die  Kammer  hineinströmca  Sobald  zu  die- 
sem Gemenge  Wasser  hinzukommt,  so  findet  der  Procefs 
so  statt,  wie  ich  schon  angeführt  habe:  die  salpetriditc 
Säure  giebt  Sauerstoff  an  die  schweflichte  Säure  ab, 
welche,  mit  Wasser  verbunden,  als  Sdiwefelsäure  zu  Bo- 
den fiillt  und  ändert  sich  in  Stickstoffoxyd  um,  welches 
von  Neuem  Sauerstoff  aufiiimmt  und  an  die  schweflichte 
Säure  tiberträgt.  Damit  dieser  Procefs  recht  vollkommen 
statt  finde,  mufs  stets  das  Gasgemenge  der  Kammer  aufs 
Innigste  gemengt  sein,  damit  nie  sich  schwefelsaure  sai- 
petrichte  Säure  bilden  kann,  und  alle  schweflichte  Saure 
in  Schwefelsäure  umgeändert  wierde.  Dieses  erreicht 
man  theils,  indem  .man  von  vielen  Seiten  Wasserdämpii 
in  die  Kammer  hineinleitet,  wozu  man  einen  besondem 
Dampfkessel  heitzt,  aus  welchem  man  durch  mehrere  Röh* 
rcn  in  verschiedene  Theile  der  Kammer  die  ziemlich  staik 
gespannten  Dämpfe  einströmen  läfst  ^^  durch  Hähne  kaim 
man  die  Menge  des  Wasserdampfs  reguliren — ,  theils  indem 
man  mehrere  Oefen  anbringt,  z.  B.  statt  eines,  drei  oder 
fünf,  diese  etwas  kleiner  macht  und  zu  verschiedene!! 
Zeiten  den  Schwefel  einträgt,  so  dafs,  wenn  der  Schwe- 
fel in  dem  einen  im  stärksten  Brennen  ist,  der  andere 
frisch  gefüllt  ist.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  statt  400 
Pfund  800  Pfund  Schwefel  und  darüber  in  24  Stunden 
zu  verbrennen.  Zwei  nachtheilige  Umstände  können  bd 
dieser  Einrichtung  eintreten:  es  kann  nämlich  Schwefel 
mechanisch  mit  herübergerissen  werden  und  als  eine 
dünne  Haut  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  der  Kam- 
mer bedecken,  so  dafs  diese  nicht  mit  dem  Gasgemenge 
in  der  Kammer  in  Berührung  kommt,  zweitens,  daCs  der 
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Salpeter  nicht  genau  iu  eiaei«  eoldien  VerhSltnifs  zer- 
setzt ydrd,  dafs  das  Gasgemenge,  welches  in  die  Kam* 
mer  hineinströmt  >  stets  von  derselben  Zusammensetzung 
ist.  Um  diesen  Uebelständen  zu  begegnen,  bringt  man 
zwischen  dem  Ofen  und  der  grofsen  Kammer  zwei  kleine 
Kammern,  die  unter  einander  und  uüt  dem  Ofen  und  der 
grofsen  Kammer  durch  Röhren  in  Verbindung  stehen,  an;  in 
der  ersten  setzt  sich  der  Schwefel  ab,  in  der  zweiten  steht 
eine  Reihe  vonSchaalen  so  übereinander,  dafs.  die  Salpeter- 
saure,  die  man  in  die  oberste  von  aufsen  durch  ein  Rohr  fort- 
dauernd hineiufliefsen  läfst,  in  die  nächst  folgende  und 
zuletzt  in  die  unterste  herunterfliefst  Am  voUständig- 
sten  gelingt  die  Operation  so,  wenn  die  für  den  bren- 
nenden Schwefel  nöthige  Quantität  Salpetersäure  voll- 
ständig mit  dem  durchströmenden  Gasgemenge  verdampft 
und  nichts  in  der  untersten  Schaale  sich  ansammelt; 
natürlich  wendet  man  alsdann  keinen  Salpeter  an,  son- 
dern so  viel  Salpetersäure  als  in  dem  Salpeter,  den  man 
sonst  anwenden  würde,  enthalten  ist.  In  der  Decke  der 
Kammer  sind  Oeffnungen  angebracht,  um  die  Gase  in 
derselben  von  Zeit  zu  Zeit  zu  beobachteq,  die  aber  ßonst 
verschlossen  gehalten  werden.  Bemerkt  man  zuvielrothe 
Dämpfe,  so  kann  man  etwas  mehr  Schwefel  im  Verhält- 
niCs  zur  Salpetersäure  verwenden  und  umgekehrt,  wei^ 
man  schweflichte  Säure  im  Ueberschufs  beobachtet^  so 
vermehrt  man  die  Salpeter-  oder  Salpetersäuremenge. 
'Wenn  das  Gasgemenge  in  die  letzte  Kammer  oder  in  das 
Condensationsrohr  hineintritt,  so  enthält  es  nur  so  wenig 
schweflichte  Säure,  dafs  das  Stickstoffoxyd  sich  vollstän- 
dig zur  Salpetersäure  oxydirt,  welche  sich  daher  vor- 
zugsweise in  diesem  Theil  des  Apparats  findet. 

Zum  Verbrennen  des  Schwefelkieses  wendet  man 
einen  cylindrischen  Ofen  an  von  5  —  6  Fufs  Durchmes- 
ser und  etwa  12FufsHöh^,  oder  einen  vierkantigen  von 
ungefähr  demselben  Inhalt  und  derselben  Höhe;  von  der 
Seite  und  unten  hat  dieser  Ofen  Oeffnungen,  die  mit 
Schiebern    versehen    sind    zum   Einströmen    der    Luft, 
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die  unterste  zugleich  zum  Herausndunen  des  Terbrani»- 
ten  Schwefelkieses.  Der  obere  Theil  des  Ofeos  bleibt  bis 
auf  3 — 4Fuf8  leer  und  hat  dieselbe  Form  wie  der  zun 
Verbrennen  des  Schwefels.  Das  Rohr,  welches  die  schwef- 
lichte Sfiure  in  die  Kammer  leitet,  fOhrt  zuerst  üi  eine  Kam- 
mer,  die  durch  daran  strömendes  Wasser  kalt  erhalten 
wird,  damit  das  heifse  Gasgemenge  abgekühlt  werde.  Die- 
sem Rohr  entgegengesetzt  sind  mehrere  Oefinungea  ia 
der  Decke  des  Ofens  angebracht,  durch  welche  man  too 
Zeit  zu  Zeit  Schwefelkies  in  den  Ofen  hineinstürzen  lifst. 
Der  Inhalt  des  Ofens  befindet  sich  fortdauernd  im  Rotk- 
glfihen.  Man  rechnet  im  Allgemeinen,  dafs  man  aus  3Tk 
Schwefelkies  eben  so  viel  Schwefelsäure  erhält,  als  aus 
1  Th.  Schwefel.  Diese  Schwefelsäure  ist  stets  arsemk- 
haltig  und  kann  defswegen  nicht  in  den  Handel  gebracht 
werden,  sondern  mufs  von  dem  Fabrikanten  selbst  ver- 
wandt werden  zur  Bereitung  von  schwefelsaurem,  koh- 
lensaurem und  kaustischem  Natron  und  andern  Gegen- 
ständen dieser  Art,  deren  Fabrikation  von  der  Art  ist, 
dafs  sie  arsenikfrei  erhalten  werden. 
Goneentration  52.  Das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  in  dco 
Scbwcfelrfiire'^**™™®"^  sowohl  bei  der  einen  ab  bei  der  andern  Vor- 
richtung, mufs  nicht  unter  1,35  und  nicht  Über  1,5  sem. 
Im  ersteren  Falle  wird  zu  viel  schweflichte  Säure,  md 
im  zweiten  zu  viel  salpetrichte  Säure  absorbirt.  Bei  der 
Anwendung  von  Salpetersäure  läfst  man  es  zuweilen  bis 
1,64  steigen,  mufs  dann  aber  mehr  Salpetersäure  aufwen- 
den. Das  nöthige  Wasser  läfst  man  nur  als  Dampf  in 
die  Kammer  und  um  die  Quantität  desselben  zu  reguü- 
ren,  untersucht  man  von  Zeit  zu  Zeit  das  spec  Gewick 
der  Flüssigkeit  der  Kammer.  Die  Säure  läfst  man  ver- 
mittelst eines  Hebers  aus  der  Kammer  herausfliefsen,  unl 
io  bleicrneo  couccutrirt  sic  iu  bleiemeu  Pfannen,  bis  sie  ein  spedfi- 
»DDen,  gjjijßg  Gewicht  von  1,75  hat,  oder  ihr  Kochpuiikt  hk 
210®  gestiegen  ist;  versucht  man  sie  stärker  zu  ooncen- 
triren,  so  wird  sie  vom  Blei  zersetzt,  und  die  Pfauncn 
werden  zerstört.  Die  letzte  Goneentration  geschieht  ent- 
weder in  Glasretorten,  die  man  in  einem  Galeerenofen 
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erhitzt,   oder  in  einer  gröfsen  Platin -Retorte.    Die  con-m  GIm-  oder 
centrirte  Säure,  welche  man  auf  diese  Weise  erhalt,  hat  P*atm.Rcior- 

ten. 

ein  specifisches  Gewicht  von  1,85. 

53.  Bei  der  Coucentration  der  Schwefelsäure  und  E«  geht  dabei 
Salpetersäure  ist  zu  bemerken,  dafs  die  (ibergehende  Flüs-    gj^^^f 
sigkeit  nur  einen  geringeren  Theil  an  Säure  enthält;  die-       über, 
ses  rfihrt  daher,   dafs,  wenn  die  Fltissigkeit  in  der  Re- 
torte kocht,  das  Wasser,  welches  sich  von  den  Säuren 
losreifst,  im  flüssigen  Zustande  die  Temperatur  der  Säure 

hat,  indem  es  aber  gasförmig  wird,  so  viel  Wärme  ver- 
schluckt (bindet),  dafs  der  Dampf  desselben  eigentlich 
nur  die  Temperatur  des  Kochpunktes  des  Wassers  hat, 
und  indem  er  als  Dampf  mit  der  heifsen  Flüssigkeit  und 
den  heifsen  Wänden  der  Gefäfse  in  Berührung  kommt, 
mehr  erwärmt  wird.  Er  nimmt  daher  eine  dieser  Tem- 
peratur entsprechende  Menge  an  Säure  nach  der  Ten- 
sion der  Dämpfe  derselben  auf,  welche,  da  der  Koch- 
punkt, insbesondere  der  Schwefelsäure,  um  226^  höher 
als  der  Kochpunkt  des  Wassers  ist,  nur  sehr  gering  sein 
kann.  Ich  werde  im  physikalischen  Theile  dieses  Lehr- 
buches weitläufig  auf  diese  Erscheinung  zurückkommen. 

54.  Die  concentrirte  Schwefelsäure  enthält  manchmal  Destillation 
Salpetersäure,  schwefelsaures  Bleiox  jdySchwdfelsaure  Kalk-  •***"  Scbwefel- 
erde,  saures  schwefelsaures  Kali,  arsenichte  Säure  und  an- 
dere Substanzen ;  um  diese  davon  zu  trennen,  mufs  man  sie 

der  Destillation  unterwerfen,  welches  jedoch  gewöhnlich  nur 
für  pharmaceutische  und  chemische  Zwecke  geschieht.  — 
Man  nimmt  dazu  am  besten  eine.  Säure,  welche  beim 
Verdünnen  keine  Trübung  zeigt,  —  ein  Beweis,  dafs  sie 
nicht  viel  fremde  Bestandtheile  enthält;  die  Destillation 
selbst  geschieht  in  gläseraen  Retorten.  Das  Stofsen  der 
Säure  verhindert  man,  wie  ich  beim  Kochen  der  Flüs- 
sigkeiten im  Allgemeinen  anführen  werde,  dadurch,  dafs 
man  einige  Stückchen  Platin  hineinlegt;  wenn  aber,  nach- 
dem ein  Theil  der  Flüssigkeit  überdestillirt  ist,  ein  Theil 
der  aufgelösten  Substanzen  sich  ausscheidet  und  auf  den 
Boden  absetzt,  so  hilft  das  Platin  nicht  mehr.  Man  mufs 
dcfswegen  die  Retorte  so  in  ein  Sandbad  stellen,  dafs  auf 
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dan  Boden  der  Kapelle  sich  viel  Sand  befindet,  zwischen 
den  wanden  der  Retorte  und  der  Kapelle  dagegen  nur 
ein  kleiner  Zwischenraum  vorhanden  ist;  alsdann  findet 
das  Kochen  der  Schwefelsäure  nur  von  den  Seitenwän- 
den  der  Retorte  ans  statt,  und  nicht  vom  Boden.  Die 
zuerst  Übergegangene  Säure  wird  als  salpetersäurehaltig 
verworfen,  und  die  Destillation  wird  unterbrochen,  wenn 
drei  Viertel  der  angewandten  Säure  übergegangen  sind. 
In  Fabriken  concentrirt  man  häufig  die  bei  der  Concen- 
tration  tibergegangene  verdünnte  Schwefelsäure,  and  bringt 
sie  als  destillirte  Schwefelsäure  in  den  Handel.  Man 
mufs  diese  Säure  stets  auf  Salpetersäure  untersuchen. 
Von  Salpetersäure  und  andern  Oxjdationsstufen  des  Stick- 
stoffs kann  man  die  Schwefelsäure  reinigen,  wenn  man 
etwas  schwefelsaures  Ammoniak  hinzusetzt.  Jene  zer- 
legen sich  vollständig  auf  Kosten  des  Ammoniaks ,  wenn 
die  Flüssigkeit  erhitzt  wird. 
SchwefelMore  Die  Schwefelsäure  verbindet  sich,  wie  ich  schon 
"Sämpc.**  erwähnt  habe,  mit  der  salpetrichten  Säure.  Wasser- 
frei erhält  man  diese  Verbindung,  wenn  man  tropf- 
bar flüssige  schweflichte  Säure  und  salpetrichte  Salpe- 
tersäure in  einem  verschlossenen  Gefäfse  bei  niedri- 
ger Temperatur  zusammentreten  läfst,  als  eine  feste 
Masse.  Nachher  kann  man  das  Geföfs  öffiien,  lang* 
sam  bis  etyras  tiber  200^  eriiitzen,  sie  schmilzt  dann  uni 
destillirt  bei  einer  faöhern  Temperatur  über;  beim  Er- 
kalten krystaliisirt  sie;  ihr  specifisches  Gewicht  beträgt 
2,14  In  coneentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  mit  UntCT- 
stützung  von  Wärme  untersetzt  auf.  Bei  wenig  Schwe- 
felsäure krystaliisirt  sie  aus  der  Auflösung.  Sie  besteht  aus 
Jfä*.  Mit  Wasser  verbunden  erhält  man  sie  bei  der  Schwefel- 
säurebereitung  oder  wenn  man  zu  Schwefelsäure  alhnälig  sal- 
petrichte Säure  hinzutreten  läfst,  etwa  indem  man  eine  Re- 
torte mit  salpetrichter  Salpetersäure,  zu  welcher  man  etwas 
Wasser  hinzugesetzt  hat,  mit  einer  Vorlage,  worin  Schwe- 
felsäure enthalten  ist,  verbindet.  Macht  man  ein  Gefais,  io 
welches  man  diese  Krjstalle  hineingelegt  hat,  luftleer,  und 
schüttet  nachher  Wasser  hinein,  so  findet  sich  im  Wasser 
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aafser  Sehn? efelsäure  noch  Salpetersäitre,  ein  Beweis,  dafs 
diese  Krystalle  nicht  Stickstoffoxyd,  sondern  salpetrichte 
Säure  enthalten. 

55.  Verschiedene  Metalle   und   andere  brennbare   Zersetzung 
Körper  zerlegen  die  Schwefelsäure,  wenn  sie  damit  «r-^*^  ^^u^*^*^'' 
hitzt  werden ,  indem  sie  ihr  ein  Drittel  ihres  Sauerstoffs 
entziehen;  selten  tritt  der  Fall  ein,  dafs  der  Sauerstoff 

ihr  gänzlich  entzogen  wird  und  sich  Schwefel  ausschei- 
det, oder  ein  Schwefelmetall  sich  bildet.  Die  meisten 
organischen  Verbindungen  zersetzt  sie  durch  ihre  Ver- 
wandtschaft zum  Wasser,  und  sie  färben  sich  schwarz, 
wenn  sie  in  Schwefelsäure  getaucht  werden;,  so  ist  es 
z.  B.  mit  Holz  oder  mit  Kork  der  Fall.  Diese  schwarze 
Substanz  ist  eine  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  we- 
*niger  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  als  in  der  Verbindung 
vorher  enthalten  war.  Bleiben  diese  Substanzen  lange 
mit  der  Schwefelsäure  in  Verbindung,  so  färbt  sie  selbst 
sich  schwarz;  diese  Farbe  verschwindet  aber,  wenn  man 
die  Schwefelsäure  bis  zum  Kochen  erhitzt,  und  es  ent- 
weicht alsdann,  da  die  Kohle  die  Schwefelsäure  zerlegt, 
schweflichte  Säure  und  Kohlensäure. 

56.  Die  Schwefelsäure  ist  sowohl  in  Wissenschaft- Die  ScWefel- 
lieber  als  technischer  Hinsicht  von  so  grofser  Wichtig-  '^^  "^  ™ 
keit,   dafs  ich  bei  vielen   Grelegenheiten  theils  die'Zer-     Hinsicht 
Setzungen,  welche  sie  hervorbringt,  theils  die  Verbiuflun-     wichtig. 
gen,  welche  sie  bildet,  anzuftihren,  und  defswegen  jetzt 

nicht  besonders  dabei  zu  verweilen  nöthig  habe;  sie  ge- 
hört zu  den  stärksten  Säuren,-  und  steht  nur  bei  einigen 
wenigen  Basen  anderen  Säuren,  bei  der  Kalkerde  z.  B., 
der  Oxalsäure  an  Verwandtschaft  nach.  Bei  den  meisten 
Metallen  werde  ich  wichtige  schwefelsaure  Salze  anzu- 
führen haben.  Mit  den  Alkalien  verbindet  sie  sich  zu 
neutralen,  und  in  zwei  Verhältnissen  zu  sauren  Salzen; 
mit  den  alkalischen  Erdarten  zu  neutralen,  und  mit  den 
meisten  anderen  Basen  zu  neutralen  und  basischen  Sal- 
zen. Die  neutralen  schwefelsauren  Salze  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erdarten  verändern  die  Pflanzenfarben 
nicht.     Die   schwefelsauren  Salze   sind  gröfstentheils  in 
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Wasser  löslich;  schwefdsatire  Kalkerde,  StrontiaDerde 
und  schwefelsaures  Bleioxyd  sind  nur  wenig  löslich.  Die 
schwefelsaure  Baryterde  ist  sowohl  in  Säuren  als  in  Was- 
ser Tollkommen  unlöslich,  und  daher  für  die  Erkennung 
und  Bestimmung  sowohl  der  Schwefelsaure  als  der  Ba- 
ryterde sehr  wichtig. 

2.    Schweflichte  Säure. 

Schweflichte         57.    Brennt  Schwefel  in  SauerstoETgas  oder  in  freier 

Saure      ][^^f^  g^  bildet  er,  indem  er  sich  mit  dem  Sauerstofijgase 

L-ij      •  L   verbindet,  ein  farbloses  Gas,  welches  durch  einen  unan- 

bildet  «ich  .^i  1  1.  111  r> 

genehmen  Geschmack  und  eigentbümlichen  Geruch,  der 
beim  Verbren- hinreichend  genug  als  der  des  brennenden  Schwefels  be- 
sT"  f*U.  ^^^^^  ^^^  ®*^^  auszeichnet.  Eingeathmet  reizt  die  schwrf- 
lichte  Säure  zum  Husten,  in  gröfserer  Quantität  bewirkt 
sie  Erstickung,  in  geringerer  Quantität  ist  sie  ToUkom- 
men  unschädlich.    Wird  die  Schwefelsäure  mit  verschie- 


Schwe- denen  Metallen  erhitzt,  z.  B.  mit  Kupfer,   Quecksilber 

KiJfo*aIII^h<>^«r  Silber,  so  giebt  die  eine  Hälfte  der  Säure  ein  DiÄ- 

Qaecktilber  tcl  ihrcs  Saucrstoffs  an  die  Metalle  ab,  und  die  scbwef- 

"eurwil^  lichte  Säure,    welche  dadurch  entsteht,   entweicht    gas- 

R  und  20  S '^™*8- 

wKn»   ««  <nn  n..^v^ik«.  fii7fi  schwfls.(  39,6Schwefls.,   d.Sst.  23,7 

=RS,2Su.2H.100Qneck«lber  lQuccbilbo«l.|  107,9  Qch.Ubaid.     -        7* 

97  SchwibiS:!!:^-  H3W  .cbweflicke  S«u«.  i  Sn.  ISA 
U73WaiMr     I 

{iljd  Wasaer. 

Die  schweflichte  Säure  bereitet  man  am  bequemsten 
in  einem  Kolben,  worin  man  Kupfer  oder  Quecksilber 
mit  etnan  Ueberschufs  von  Schwefelsäure  fibergieCst  und 
über  einer  Spirituslampe  erhitzt.  Man  läfst  sie  zuerst  io 
eine  Vorlage  treten,  und  dann,  um  sie  trocken  zu  erhal- 
ten, über  Chlorcalcium  streichen ;  den  Apparat  stellt  mai 
so  zusammen,  wie  bei  der  Darstellung  des  Chlorscbwefeb 
(8.1,  1.  §.88.  p.81.).  Die  schweflichte  Säure  enthält  jedoch 
immer  etwas  Schwefelsäure,  so  da{s  man  diese  Bereitungs- 
art nur  anwenden  darf,  wenn  man  keiner  cJiemisch  rd- 

nea 
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nen  schweflichten  Säure  bedarf.     Chemisch  rein  erhält 
man  sie,  wenn  man  Mangansuperoxyd  (Braunstein)  mit  wenn  Man- 
Schwefel  mengt  und  erhitzt.   Nimmt  man  auf  1  Th.  Schwe- S^^wefel 
fei  5|  Th.  Braunstein,  so  bleibt  Manganoxjdul;  nimmt  erbiut  wird, 
man  dagegen  1^  Th.  Braunstein,  so  bleibt  Schwefelman- 
gan zurück. 

100  Schwefel  ( t W.4«chwaichte  Sre.  d.  S*t.99,4 

100  Sd^.f.i  f  99.7^d..S.-j50,  S^. 

135.rM«*»..p..d.-j|5;5M^»  "|l36.0ScU!n..n,.-j|§.OM2JJ 

58.  Mit  der  schweflichten  Säure  wird,  wenn  man  Dantellang 
sie  auf  diese  Weise  bereitet,  ein  wenig  Schwefel  <*er- ^^^Jjj«^ 
geführt,  der  sich  jedoch  leicht  daraus  absetzt;  da  sie  von  Saar«. 
Wasser  absorbirt  wird,  mufs  man  sie  über  Quecksilber 
auffangen.  Erkaltet  man  das  Gas  ungcfkhr  bis  — 20®, 
80  wird  es  tropfbar- flüssig,  welches  man  sehr  leicht  be- 
wirkt, wenn  man  das  sich  entwickelnde  Gas  durch  ein 
mit  Schnee  umgebenes  Rphr  streichen  läfst,  und  in  ein 
Gefilfs,  welches  man  in  ein  Gemenge  von  Chlorcalcium 
und  Schnee  stellt,  hineinleitet.  Die  tropfbar -flüssige 
schweflichte  Säure,  welche  man  so  erhält,  ist  sehr  leicht- 
flüssig, vollkommen  farblos,  hat  ein  specifisches  Gewicht 
▼on  1,42,  und  kocht  bei  — 10®.  "Will  man  sie  in  grö- 
fserer  Menge  aufbewahren,  so  mufs  man  sie  in  einem 
starken  Glase  verdichten,  dieses  sorgfältig,  während  es 
in.  der  kalten  Mischung  steht,  verschliefsen ,  und  den 
Stöpsel  mit  Bindfaden  darauf  befestigen;  denn  bei  15® 
beträgt  der  Druck  ihrer  Dämpfe  schon  drei  Atmosphä- 
ren. Am  bequemsten  bewahrt  man  sie  in  einer  kleinen 
Kugel  auf,  indem  man  die  sich  entwickelnde  schweflichtc 
Säure  in  einer  Kugel  e,  welche  in  der  Mitte  eines  Roh- 
res ausgeblasen  ist,  erkältet,  und 
die  beiden  Enden  des  Rohres,  noch 
während  die  Kugel  e  in  der  Mi- 
1.2.  4 
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schuDg  liegt,  mit  dem  Löthrohre  oder  mit  einer  Spiritoft- 
iampe  zuschmikt.  Schweflichte  Säure,  Termittekt  ▼ab- 
dämpfender Kohlensäure  bis  ungefilhr  —  80**  erkältet, 
erstarrt.  Da  der  Aether,  welcher  bei  -1-32*  kocht,  bei 
seinem  Verdampfen  schon  eine  sehr  groCse  Kälte  hCT- 
Torbringt,  so  ist  es  natürlich,  dafs  die  flüssige  schwef- 
lichte  Säure  diese  Erscheinung  noch  viel  auffallender 
zeigt.  Umgiebt  man  eine  Thermometerkugel  mit  Kattoo, 
und  tröpfelt  die  Säure  darauf,  so  wird  das  Quecksilber 
fest.  Ein  Alkoholthermometer,  worauf  man  auf  ähnlidie 
Weise  die  schweflichte  Säure  trOpfelt,  zeigt  — 57**,  und 
unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  — 68®,  wenn  mao  fort- 
dauernd auspumpt;  natürlich  mufs  die  Temperatur  der 
Atmosphäre  bei  diesen  Versudien  ebenfalls  niedrig 


Oxydation  der  50.  Eine  Auflösung  der  schweflichten  Säure  ii 
^^  sLr^.  ^"Wasser  erhält  mau,  wenn  man  das  Rohr,  woraus  die 
schweflichte  Säure  entweicht,  in  Wasser  leitet;  trocken 
mit  CUor,  Jod  oder  Brom  ia  Berührung  gebracht,  ver- 
ändert sie  sich  nicht;  läfst  man  Wasser  hinzutreten,  so 
verbindet  sich  der  Wasserstoff  desselben  sogleich  mit 
diesen  Substanzen,  und  der  Sauerstoff  mit  der  schwef- 
lichten  Säure  zu  Sdiwefelsäure.  Sauerstoff  und  schwef- 
lichte Säure  wirken  trocken  gleichfalls  nicht  auf  einan- 
der, verbinden  sich  jedoch,  obgleich  langsam,  wenn  äe 
über  Wasser  aufbewahrt  werden.  Erhitzt  man  in  eines 
Gemenge  von  schweflichter  Säure  und  Sauerstofijgas,  wd- 
ches  in  einem  gekrümmten  Glasrohr  (s.  oben  I,  2.  p.  28i) 
über  Quecksilber  befindlich  ist.  Platinschwamm,  so  ver- 
schwindet einTheil  des  Gasgemenges,  indem  sich  wasser- 
freie Schwefelsäure  bildet.  Eine  Auflösung  eines  schwef- 
lichtsauren  Salzes  nimmt  gleichfalls  rasch  aus  der  Luft 
Sauerstoff  a'uf  und  verwandelt  sich  in  ein  schwefelsaures. 
Bleichen  nit  60.  Verschiedene  vegetabilische  und  animalis«^ 
"'^^sJJj.f**' Stoffe  verlieren  durch  die  schweflichte  Säure  ihreFariie, 
indem  sie  dem  Farbestoffe  entweder  Sauerstoff  entzieht 
und  so  die  Farbe  zerstört  wird,  oder  indem  sie  sich  da- 
j  mit  verbindet  und  farblose  Verbindungen  bildet,  auf  ähn- 

ähnliche  Weise,    wie  z.  B.  violette  Pflanzenfarben  mit 
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den  Alkalien  blaue  Verbindungen  liefern.  Dieser  letzte 
Fall  scheint  bei  der  Rose  einzutreten ,  bei  welcher  die 
Schwefelsäure,  indem  sie  die  schweflichte  Säure  aus  der 
gebleichten  Rose  austreibt,  die  Farbe  wiederum  hersteUt. 
Beim  Bleichen  von  wollenen  Zeugen  findet  vielleicht 
das  erstere  statt 

Das  Bleichen  mit  schweflichter  Säure  geschieht  in  im  Groben 
besonderen  Kammern,  in  welche  ein  Geß&fs  mit  angeztin- 
detem  Schwefel  hineingestellt  wird,  nachdem  man  vorher 
die  Zeuge  angefeuchtet  auf  Stöcken  hineingehangen  hat, 
und  darauf  alle  Oeffnungen  der  Kammer  sorgftltig  ver- 
schliefst Das  Wasser,  womit  die  Zeuge  befeuchtet  wor- 
den sind,  absorbirt  die  durch  das  Verbrennen  gebildete 
schweflichte  Säure,  und  befördert  die  Einwirkung  der- 
selben auf  die  Zeuge.  Räucherungen  mit  schweflichter 
Säure  wendet  man  gegen  Krätze  und  andere  Hautkrank- 
heiten an,  wozu  man  die  Apparate  so  einrichten  mufs, 
daCs  der  Kopf  des  Kranken  frei  heraussieht,  und  er  keine 
schweflidite  Säure  einathmen  kann. 

61.    Die  schweflichte  Säure  hat  nur  eine  sehr  ge-  Dantellung 
ringe  Verwandtschaft  zu  den  Basen.    Von  den  meisten  ^^^  gä^L 
Säuren,  z.  B.  von  der  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzr 
säure,  wird  sie  aus  ihren  Verbindungen  ausgetrieben;  da- 
gegen treibt  sie  wiederum  die  Kohlensäure  aus,  so  dafs 
durch  Zeriegung  der  kohlensauren  Salze   man  sich  die 
schweflichtsauren  verschafft    Da  man,  um  diese  in  hin- 
reichender Menge  zu  erhalten,  einer  grolsen  Menge  schwef-Bcreitmig  der 
lichter  Säure  bedarf,  so  wendet  man  zur  Zerlegung  der  ?*^f^^ 
Schwefekäure  Holz  an,  dessen  Sauerstoff  und  Wasser-     Menge. 
Stoff  sich  mit  einander  zu  Wasser  verbinden,  und  des-    « 
sen  J/Lohle  der  Schwefelsäure  ein  Drittel  ihres  Sauerstoffs 
entzieht,  so  dafs  die  ganze  Quantität  der  Schwefelsäure 
zerlegt  wird,  und  Kohlensäure,  schweflichte  Säure  und 
Wasser  sich  bild^.    Dieselbe  Darstellungsart  kann  man 
bei  der  Untersehwefelsäure  anwenden.    Einen  Kolben  a,  SchwefelMore 
welchen  man  in  ein  Sandbad  steUt,  füllt  man  zur  Hälfte  ]^,/^^^ 
mit  Holzstfickchen,  giefst  Schwefelsäure  hinein,  und  ver-  Hole  verlegt. 

4* 
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schliefst  ihn  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork,  h 
das  eine  Loch  des  Korkes  steckt  man  ein  Rohr,  dnrck 
das  die  Gasarten  in  eine  Flasche  mit  Wasser  i  gehen, 
aus  der  sie  durch  ein  zweites  Rohr/  in  ein  gröfseres 
Gefilfs  h  geleitet  werden.  Durch  das  andere  Loch  des 
Korkes  geht  ein  Rohr  2,  welches  man  zweimal  umge- 
bogen hat  und  mit  einem  Trichter  versehen  kann;  in 
dieses  Rohr  giefst  man  Schwefekäure  hinein,  wodurck 
die  fiufsere  Luft  abgesperrt  wird.  Sollte  durch  irgend 
einen  Zufall  eine  Verstopfung  in  der  Leitungsröhre  statt 
finden,  so  kann  das  Gas  durch  dieses  Rohr  einen  Aus- 
weg nehmen,  und  findet  eine  Erkältung  in  dem  Apparate 
statt,  so  kann  die  Flüssigkeit,  in  welche  das  Entbindonp- 
rohr  hineingeht,  nicht  in  den  Kolben  zurücktreten,  wenn 
die  Höhe  des  Entbindungsrohres,  von  der  OberflAche  der 
Flüssigkeit  h  an  gerechnet,  also  die  Entfernung  von  ir 
bis  /,  zweimal  so  grofs  ist,  als  die  Entfernung  der  an- 
teren  Krümmung  des  Rohres  l  von  der  oberen;  denn 
sobald  das  Wasser  in  dem  Entbindungsrohre  so  hock 
gestiegen  ist,  dafs  es  dem  Gewichte  der  Schwefelsäure 
das  Gleichgewicht  hält,  so  wird,  wenn  der  Druck  in- 
nerhalb des  Kolbens  noch  mehr  abnimmt,  die  äuisere 
Luft  die  Schwefelsäure  in  den  Kolben  hineindrängen  und 
durch  das  Rohr  eindringen.  Weil  das  Gelingen  der 
Operation    durch    ein  solches   Rohr   gesichert  wird,   so 
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pflegt  man  es  dn  Sicherfaeitsrohr  zu  nennen.  Den  Kork 
übergiefst  man  mit  Gypsbrei  (entwässertem  Gjps,  wel- 
chen man  mit  Wasser  angerührt  hat);  nach  kurzer  Zeit 
wird  dieser  fest  und  bewirkt  einen  vollkommen  luft- 
dichten Verschlufs.  Um  ihn  bequem  und  in  einer  recht 
dicken  Lage  herumgiefsen  zu  können,  legt  man 
um  den  Hals  des  Kolbens  einen  Papierstreifen, 
welchen  man  fest  bindet,  und  giefst  den  Gypsbrei 
in  die  oberhalb  des  Korkes  dadurch  gebildete  Tute; 
das  Papier  nimmt  man  wieder  weg,  wenn  der  Gyps 
fest  geworden  ist.  Wenn  der  Kolben  die  gehörige  Tem- 
peratur erreicht  hat,  so  entwickelt  sich  sehr  regelmäfsig 
ein  Gemenge  von  Kohlensäure  und  schweflichter  Säure. 
Leitet  man  dieses  Gasgemenge  in  eine  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali,  Natron  oder  Ammoniak,  so  bilden  sich 
saure  kohlensaure  Salze  und  schweflichtsaure  Salze;  nach-  Kohlensaure 
her  wird  aber  die  Kohlensäure   durch  die  schweflichte  5***t  ^f"*? 

II  1.  1  -»x        1  1     .       .  1        durch  »chwef- 

Säure  vollständig  ausgetrieben.  Da  dabei  ein  starkes  lichte  Saure 
Aufbrausen  statt  findet,  so  mufs  man  das  Entbindungs-  >enc^^« 
röhr  in  ein  weites  Glas,  worin  man  die  Auflösung  des 
kohlensauren  Salzes  giefst,  hineinleiten.  Das  schweflicht- 
saure c4atron  kann  man,  da  es  sehr  gut  krystallieirt,  am 
leichtesten  von  Schwefelsäure  ganz  rein  erhalten  und  zur 
Darstellung  der  in  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  am 
besten  anwenden. 

62.    Die  schweflichte  Säure  verbindet  sich  mit  dem  Eigenschaften 
Kali  in  zwei  Verhältnissen,  zu  einem  neutralen  und  zu  ^"i^^^jj^n" 
einem  sauren  Salze;  mit  den  übrigen  Basen  aber  nur  in       SaUe. 
einem  Verhältnisse,  zu  einem  neutralen  Salze.    Die  neu- 
tralen schweflichtsauren  Alkalien  ändern  die  rothen  Pflan- 
zenfarben in  blaue  um.    Schweflichtsaures  Natron,  Kali 
und  Ammoniak  sind  leicht  löslich;   die  schweflichtsaure 
Barjterde,  Strontianerde  und  Kalkerde,  so  wie  die  mei- 
sten  übrigen  schweflichtsauren  Salze,    sind  in  Wasser 
unlöslich,  aber  in  wäfsriger  schweflichter  Säure  löslich; 
die  schweflichtsaure  Bittererde  ist  in  Wasser  etwas  lös- 
lich.   Einige  MetaUoxyde  werden  durch  die  schweflichte 
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Sittre,  indem  sie  sich  dabei  in  Schwefelsiare  nmindert, 
schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  redncirt,  wie 
z.  B.  Goldoxjd;  andere,  wenn  sie  damit  erw8nnt  wer- 
den, z.  B.  Silberoxyd  nnd  Quecksilberoxyd;  andere  Ter- 
lieren  nur  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs,  Eisenoxyd  z.  B. 
wird  in  Cisenoxydul,  nnd  Kupferoxyd  in  Kopferoxydni 
umgeändert.  Die  schweflichtsauren  Salze  sind  nur  too 
sehr  geringem  Interesse,  so  dafs  sich  selten  eine  Gde- 
genheit  daii>ieten  wird,  späterhin  etwas  davon  zu  er- 
wähnen. 

Scbwcflichte         63.  Läfst  man  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  schwef* 

Sch^efel^   lichtsaures  Gas  treten,  so  erhält  man  eine  stark  rauchende 

•äure,       FlQssigkeit,    welche  so  viel  schweflichte  Säure   enthält, 

SS*.       dafs  der  Sauerstoff  derselben  sich  zu  dem  derSchwefd- 

säure  wie  1  :  3  verhält. 

Verbindung  64.  Setzt  man  ein  Gemenge  von  gleichen  MaaCsen  Chlor 
Ichwcmchtcr  ^^  schweflichter  Säure  in  einem  Gefäfe  von  weifsea 
SSnre,  Glase  den  Sonnenstrahlen  zur  wärmsten  Jahreszeit  ans, 
€1 S.  so  verbinden  sich  beide  Substanzen  mit  einander  zu  einer 
ölartigen  Flüssigkeit,  welche  auf  dem  Boden  des  Ge&fses 
sieh  ansammelt ;  durch  Destillation  über  Quecksilber  rei- 
nigt man  sie;  ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,659,  ihrKodh 
punkt  77®,  ihr  specifisches  Gewicht  im  gasförmigen  Zu- 
stande beträgt  4,665;  mit  Wasser  zef  legt  sie  sich  in  Chlor- 
wasserstoff und  Schwefelsäure,  OlS  und  U  =  OIB  and  S: 
sie  besteht  demnach  aus  gleichen  Maafsen  Chlor  und 
schweflichter  Säure.  Ueber  wasserfreie  Baryt-  und  Kalk- 
erde kann  man  sie  ohne  Veränderung  destilliren.  Lei- 
tet man  zu  dieser  Substanz  Ammoniakgas,  so  erhalt  man 
eine  feste ^  nicht  krystallisirte  Masse,  welche,  der  hak 
ausgesetzt,  zerfliefst,  in  Wasser  und  Alkohol  sich  leidit 
auflöst.  Sie  besteht  ausOlS2N6H.  '  Mit  Salpetersäuren 
Silber  kann  man  die  ganze  Quantität  Chlor,  mit  Platin- 
chlorid,  wenn- man  auch  die  Auflösung  vorher  mit  Salz- 
säure versetzt  hat,  nur  die  Hälfte  des  Ammoniaks  ans- 
scheiden   und  mit  einem  Barytsalz  keine  Schwefebäore. 
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Offenbar  besteht  die  feste  Masse  aus  einem  Gemenge 
von  Salmiak  mit  einem  Amid,  N^SBHOl  und  S20!^N, 
welche  man  jedoch  bisher  noch  nicht  hat  von  einander 
trennen  können.  Dieses  Amid  erhält  sich  unverfindert 
in  einer  wässerigeu  Auflösung,  gekocht,  Sndert  es  sich 
langsam  in  das  gewöhnliche  schwefelsaure  Ammoniak  um, 
indem  es  Wasser  aufnimmt  Die  Gegenwart  einer  Säure 
befördert  die  Zerlegung,  kaustische  Alkalien  bewirken 
selbst  bei  der  Kochhitze   nur  eine  unbedeutende. 

3.    Unter  schwefelsaure. 

65.  Kommt   schweflichte   Säure    mit  SuperoxydeiiPb20u.S20 
in  Berührung,  so  wird  Schwefelsäure  gebildet,  indem  das^^**^^^^* 
Superoxyd  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  abgiebt;  brau- 
nes Bleioxyd  z.  B.  und  schweflichte  Säure  geben'  neu- 
trales schwefelsaures  Bleioxyd. 

100  schweflichte        )  (^134,93  Schwfl«. 

SSiired.S«L4936|  I  d.S«t.  74,79 

>a3B  472,54  schwfls.Bleioz.aBr{ 
37%54  Bleisnper-      1  1347,41  Bleioxd. 

oiy  d  d.  S«t.  4936  J  (  d.  S«t.  24,93 

66.  Nur    das  Mangansuperoxyd    macht   in   dieser  Dantellung 
Hinsicht    eine  Ausnahme.      Die  Quantität   schweflichter    i^  ?"**■" 
Säure,  an  welche  es  semen  Sanerstoft  abgiebt,  ist  dop-  ren  Maogao- 
pelt  so  grofs,  als  die,  woran  das  Bleisuperoxyd  dieselbe    «»y^'»'*- 
Menge  abgiebt;   dadurch  entsteht  eine  Verbindung  von  Mn20a.2S40 
Schwefel  und  Sauerstoff,  welche  gerade  in  der  Mitte  xwi-^*''*^^^^- 
sehen  der  Schwefelsäure  und  der  schweflichten  Säure  liegt. 

200schweflichte         )  (^224,93  Unterschwefel- 

Säure  d.  Sbu  99,72 1      r336,07unter-l      1  aSare  d.  SsL  129,65 

V^^l  schwfls  Man-  f=s\ 
136,07  Mangansa-       I      [^  ganoxydul  J      |111,14  Manganoxy- 
peroxd.d.Sst.49,86J  (  duld.  Ssu      29,93 

Das  Resultat  der  Einwirkung  der  schweflichten  Säure 
und  des  Mangansuperoxyds  sollte  also  eigentlich  nur  neu- 
trales unterschwefelsaures  Manganoxydul  sein;  die  Zer- 
legung erfolgt  )edoch  nie  ganz  auf  diese  Weise,  indem 
nämlich  stets  ein  Theil  des  Mangansuperoxyds,  welcher 
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selbst  ein  Drittel  der  angewandten  Menge  betragen  kann, 
durch  Umstände,  welche  noch  nicht  gehörig  ermittelt 
sind,  auf  Ähnliche  Weise,  wie  das  Bleisuperaxyd ,  sich 
zur  schweflichten  Säure  verhält  und  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul  bildet. 

Um  schweflichte  Säure  und  Mangansuperoxyd  ein- 
wirken zu  lassen,  reibt  man  dieses  zu  einem  sehr  feinen 
Pulver,  schüttet  es  in  ein  grofses  offenes  Gef^fs,  Gber- 
giefst  es  mit  Wasser,  und  läfst  nun  schweflichte  Säure 
durch  die  Flüssigkeit  hindurchströmen;  man  wendet  dazu 
denselben  Apparat  wie  zur  Darstellung  der  schweflicht- 
sauren  Salze  an. 
PartteHting  g7.    Dje  Auflösung  des  schwefelsauren  und   unter- 

tcWdf^lMQ-  schwefelsauren  Manganoxyduls  filtrirt  man,  und  setzt  so 
reo Baryterde, lange  eine  Auflösung  von  Schwefelbarium  hinzu,  dessen 
Bereitung  ich  beim  Barium  anführen  werde,  bis  kern 
Niederschlag  mehr  entsteht.  Der  Schwefel  verbindet  sick 
mit  dem  Mangan  zu  Schwefelmangan,  welches,  da  es  in 
Wasser  unlöslich  ist,  niederfällt;  das  Barium  verbindet 
sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Manganoxyduls,  und  die  ge- 
bildete Baryterde  mit  der  Schwefelsäure  und  Unterschwe- 
felsäure. Die  schwefelsaure  Baryterde  fällt  als  unlöslich 
zu  Boden,  und  die  unterschwefelsaum  Baryterde  bleibt 
in  der  Auflösung.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  von  den 
unlöslichen  Verbindungen  durch  Filtration  trennt,  wird 
abgedampft,  und  die  unterschwefelsaure  Baryterde  durch 
Krystallisation  daraus  gewonnen. 

68.    Aus  der  unterschwefelsaure^i  Baryterde  gewinnt 
der  Unter-   man  die  Unterschwefelsäure,  wenn  man  z.u  100  Th.  des  Sal- 
•chwefeUäure,^^^^  nachdem  man  es  in  Wasser  aufgelöst  hat,   18|  Tk 
Schwefelsäure  hinzusetzt;  diese  Menge  reicht  nämlich  ge- 
rade hin,  um  mit  der  Baryterde  schwefelsaure  Baryterde 
zu  bilden,  welche  man,  da  sie  in  Wasser  und  Säuren 
unlöslich  ist,  von  der  Auflösung  der  Unterschwefelsäare 
durch  Filtration  trennt. 
Eigenschaficu  Die   Auflösuug   der  Unterschwefelsäure    kann  man 

schwcfc?*änrc.  ^"'"^'^  Abdampfen    unter  der  Luftpumpe  bis   zu    einem 
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specifischen  Gewichte  von  1,347  concentriren;  versucht 
man  sie  stärker  zu  concentriren,  so  wird  sie  zerlegt, 
SchwefelsSure  bleibt  zurück,  und  schweflichte  Säure  ent- 
weicht Sie  bildet  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  und 
mrd  weder  von  Chlor,  noch  von  Salpetersäure  in  Schwe- 
felsäure umgeändert. 

69.  Die  unterschwefelsauren  Salze  erhält  man,  wenn  Duratellaiig 
man  zu  einer  Auflösung  von  unterschwefelsaurer  Baryt-  ,^ft^*^^,. 
erde  eine  Auflösung  eines  schwefelsauren  Salzes  so  lange  untenchwe- 
hinzusetzt,  als  noch  eine  FäUung  entsteht;  es  fäUt  schwe-    ^""^^^ 
feisaure  Baryterde  nieder,   und  aus  der  Auflösung  ge- 
winnt i        da«  unterschwefelsaure  Salz  durch  Auflösen 

ind  Krystallisiren.  Will  man  eine  Basis,  mit  der  Unter- 
ichwefelsäure  verbinden,  deren  schwefelsaures  Salz  un- 
öslich  oder  wenig  löslich  ist,  z.  B.  Strontianerde,  Silber- 
)xyd  oder  Bleioxyd,  so  fäUt  man  die  Baryterde  aus  dem 
interschwefelsauren  Salze  zuerst  mit  Schwefelsäure,  und 
Ost  in  der  Unterschwefelsäure  die  reine  Basis  oder  die 
Lohlensaure  Verbindung  derselben  auf.  Die  Alkalien  und 
dkalischen  Erdarten  bilden  nur  neutrale  Verbindungen 
nit  der  Unterschwefelsäure,  die  die  Pflanzenfarben  nicht 
''erändem.  Alle  unterschwefelsauren  Salze  sind  leicht 
öslich  in  Wasser,  und  mit  wenig  Ausnahmen  kann  man 
le  in  schönen  und  gut  bestimmbaren  Krystallen  erhal- 
en;  da  sie  durch  diese  Eigenschaft  für  die  Krystallogra- 
»hie  von  Wichtigkeit  sind,  so  werde  ich  nur  in  dieser 
linsicht  wieder  darauf  zurückkommen, 

4.     Unterschweflichtsaure  Schwefelsäure. 

70.  Diese  Säure  ist  noch  sehr  wenig  studirt,  wel- 
hes  wahrscheinlich  daher  kommt,  dafs  man  sie  nach  der 
u  ihrer  Darstellung  angegebenen  Methode  nicht  mit  Si- 
herbeit  erhält,  so  dafs  man  eigentlich  nur  das  Kalisalz 
erselben  kennt.  Dieses  wurde  erhalten,  indem  man  eine 
.uflösung  von  saurem  schweflichtsaurem  Kali,  der  man 
och  ungelöste  Krystalle  zusetzte,  3 — 4  Tage  lang  mit 
chwefelblumen  in  einem  Kolben  bei  einer  Temperatur, 
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welche  die  Siedehitze  des  Wassers  nicht  erreichte,  dige- 
rirte.  Die  Operation  war  ToUendet,  wenn  die  geDie 
Farbe,  welche  die  Auflösung  im  Anfange  derselben  hat, 
verschwunden  ist.  Die  beiis  filtrirte  Auflösung  lieCs  man 
krystallisiren  und  die  KrystaUe  reinigte  man  durch  Dm- 
krystallisiren.  Sie  sind  farblos,  Terftndem  sich  nicht  an 
der  Luft  und  haben  eine  vom  unterschwefelsauren  Kali 
verschiedene  Krystallform.  Erhitzt  geben  sie  kein  Wm- 
ser  ab;  schweflichte  Sfture  entweicht,  Schwefel  Terdidi- 
tet  sich  in  den  kaltem  Theilen  des  Grefilises  und  neutra- 
les schwefelsaures  Kali  bleibt  zurfick.  Bestimmt  man 
diese  Produkte,  so  findet  man,  dafs  1  Th.  Schwefel  (S) 
als  Schwefel  sich  ausgeschieden  hat,  1  Th.  als  schweflidite 
Säure  (S)  fortgegangen  ist  und  1  Th.  als  Schwefelsaure  (S) 
beim  Kali  zurückgeblieben  ist  Ein  Theil  der  Säure, 
welche  mit  dem  Kali  verbunden  ist,  besteht  demnacdi  ans 
3  Atomen  Schwefel  und  5  Atomen  Sauerstoff,  S'O^, 
was  auch  noch  dadurch  bestätigt  wird,  dafs,  wenn  man 
die  Säure  durch  Chlor  oxydirt,  man  dreimal  so  Tid 
Schwefelsäure  erhält,  als  in  dem  beim  Glühen  zurück- 
gebliebenen Kali  enthalten  ist. 
DmteUnnf  Das  Kalisalz  ist  leicht   auflüslich  in  Wasser,    die 

S'O*!^^  Auflösung  reagirt  neutral;  es  zersetzt  sich  in  der  Auf- 
lösung um  so  schneller,  je  höher  die  Temperatur  ist;  in 
Alkohol  ist  es  unlöslich,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
zersetzen  sogleich  die  Säure,  Salzsäure  wirkt  nur  darauf 
ein,  wenn  sie  damit  erwärmt  wird,  indem  sich  Schwefel 
ausscheidet  Ein  unlösliches  Salz  dieser  Säure  ist  nicht 
bekannt,  um  die  Säure  darzustellen,  mufs  man  das  Kali 
an  Ueberchlorsäure  binden,  welche  damit  ein  sehr  schwer 
lösliches  Salz  giebt,  das  sich  ausscheidet;  versucht  man 
sie  zu  concentriren,  so  wird  etwas  scbweflichte  Säure 
frei  und  Schwefel  setzt  sich  ab. 

5.    ünterschweflichte  Säure. 
Schweflicht-         71.    Kocht  man  eine  Auflösung  von  krystallisirtem 
*■""*      schweflichtsauren  Natron,  oder  von  einem  andern  schwef- 
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ichteanren  Sähe ,  so  lanire  mit  einem  Uebenchosse  von  Natron  mit 
kliwefel  ein,  bis  dieser  schmilzt,  so  hat  sich  ^eschwet  |^^^'[^^^^~ 
ichte  Säare,  indem  sie  Schwefel  anfnahm,  in  eine  neue  nmertchwef- 
$llure  umgeändert,  in  die  nnterschweflichte  Sllure,  deren    ''^^^^* 
Verbindungen  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  £i*darten^^Q^20u.s 
lie Pflanzenfarben  nicht  verändern;  das  nnter8chweflicht'-asBNa02520. 
aure  Natron  erhält  man  leicht  krystallisirt,  wenn  man 
lie  mit  Schwefel  eingedampfte  Auflösung  des  schweflicht- 
auren  Natrons  in  etwas  Wasser  auflöst  und  krystalli- 
iren  läfst 

72.  Die  nnterschweflichte  Säure  kann  nicht  aus  ihren  Die  unter- 
i^erbindungen,  ohne  dafs  sie  sich  zersetzt,  ausgeschieden  5^^*^ 
rerden;  setzt  man  eine  stärkere  Säure  z.  B.  Salzsäure  nickt  för  mcK 
►der  Schwefelsäure ,    zu  einem  unterschweflichtsaüren     «**»•"«"• 
^alze  hinzu,  so  bleibt  zwat  die  Auflösung  einige  Augen- 
blicke klar,  gleich  nachher  aber  trfibt  sie  sich,  Schwefel 

etzt  sich  ab,  und  schweflichte  Säure  entweidit,  die  man 
ogleich  durch  den  Gremch  erkennt.  Von  der  Kohlen-- 
8ure  und  schweflichten  Säure  werden  die  unterschwef- 
ichtsauren  Salze  nicht  zersetzt 

73.  Die  nnterschweflichte  Säure  bildet  sich  bei  ver- 
chiedenen  Gelegenheiten  auf  eine  so  interessante  Weise, 
lafs  ich  die  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  dabei  statt 
inden,   anführen  werde. 

Legt  man  ein  Stückchen  Zink  in  wäfserige  schwef-    Zink  und 
ichte  Säure,   so  löst  es)  sich  darin  auf,  ohne  dafs  eine  35^^'^*^^ 
rasentwickelung    statt   findet.      Setzt    man    zu    dieser  nntenchwef- 
Luflösung  Salzsäure  hinzu,   so   scheidet  sich  Schwefel  „*^j*'|^'^^. 
US;  es  hatte  sich  also  unterschweflichtsaures  Zinkoxyd    HchtMore» 
ebildet.    Dampft  man  die  Auflösung  ein,  so  erhält  man   2><^<>*y^* 
Lrjstalle  von  schweflichtsaurem  Zinkoxyd,  welches  in 
chweflichter  Säure  gelöst  war,  und  das  unterschweflicht- 
iure  Zinkoxyd  bleibt  in  der  Auflösung  zurück;  es  bildet 
ch  also  bei  der  Auflösung  des  Zinks  unterschweflicht- 
lures  und  schweflichtsaures  Zinkoxyd,  und  zwar  in  ei- 
ern Verhältnifs,  dafs  in  jedem  der  beiden  Salze  gleich 
iel  Ziukoxyd  enthalten  ist. 
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Sckwefelna-         74.     Setzt   man   eine   Auflösung    von   Schwefeina- 
^b^  M*'dTr*"™*'   SchwefelkaDum,   Scbwefelbarium  und  Schwefel- 
Luft  Metall-  Strontium  der  freien  Luft  aus,  so  verbinden  sie  sich  mit 
''urtcWer"^*™  Sauerstoff  derselben,  der  Schwefel  bildet  unterschwef- 
lichuanre    lichte  SäuTC,  uud  die  Metalle  oxydiren  sich;  die  HSifte 
^*^*^'      des  Oxyds  veii>indet  sich  mit  der  unterschweflichten  SSure 
2*^S«-^^zu  einem  neutralen  Salze,  und  die  andere,  welche  imBe- 
o.  1^02820.9'^  frei  in  der  Auflösung  sich  befindet,  zidit  nach  und 
nach  Kohlensäure  aus  der  Luft  an  und  verwandelt  sich 
in  ein  kohlensaures  Salz. 
iUliu8.w.,  75.     Wird  Kali,  Natron,  Lithion,  Baryterde,  Stron- 

"k*ch*^*b**  tianerde  oder  Kalkerde  mit  ttberschttssigem  Schwefel  ge- 
$aiwefelme° kocht,  SO  findet  eine  Zersetzung  statt.    Das  Metalloxyd 
ullemidmi-  zerföllt  in  drei  Theile;   zwei  Theile  davon  geben  Sauer- 
lichuaure'   stoff  ab,  welcher  sich  mit  dem  Schwefel  zu  unterschwef- 
Salze.       lichter  Säure  verbindet,  die  sich  mit  dem  dritten  Antheile 
zu  einem  neutralen  Salze  vereinigt,  und  das  Metall  ver- 
bindet sich  mit  dem  Schwefel  zur  höchsten  Schwefelungs- 
3«K0  a  12Sstufe.      Beim  Kalium    sind  in   dieser   fünfmal    so    viel 
^02820  'S®'*^^^^^  enthalten,  als  in  der  niedrigsten  Schwefelongs- 
'  stufe,  welche  dem  Oxyde  entspricht 

Hat  die  atmosphärische  Luft  zu  einer  Auflösung  die- 
ser Verbindung^i  in  Wasser  freien  Zutritt,  so  setzt  sich 
Schwefel  ab,  und  die  Auflösung  enthält  zuletzt  nur  ein 
unterschweflichtsaures  Salz;  läfst  man  schwefliebte  Säure 
durch  eine  Auflösung  dieser  Verbindung  streicJien,  so 
wird  sie  so  lange  absorbirt,  bis  das  Schwefelmetall  in 
ein  unterschweflichtsaures  Salz  umgeändert  ist. 
EigeiMchafteD  76.  Die  unterschweflichtsaureu  Salze  sind,  wenige 
derunterw  ausgenommen,  leicht  in  Wasser  löslich,  die  unterscfawef- 
sauren  SaUe.  uchtsaure  Baryterde  ist  wenig  dann  lösuch  und  das  un- 
terschweflichtsaurc  Bleioxyd  bedarf  mehr  als  2000  Theile 
zu  seiner  Auflösung.  Viele  derselben  erhält  man  in  gut 
bestimmbaren  Krystallen,  z.  B.  das  Natron  und  Kalksalz; 
das  Kalisalz  zerfliefst  an  der  Luft  Einige,  wie  das  un- 
terschweflichtsaure  Silberoxyd ,  Quecksilberoxyd  und 
Bleioxyd  bilden  mit  andern  Salzen  eine  grofse  Anzahl 
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Doppekalze,  von  denen  einige  gut  krjstallisiren.  Mit 
einigen  Basen,  z.B.  mit  Quecksilberoxyd,  kann  man  die 
unterschweflichte  Sfture  gar  nicht  verbinden,  weil  sie  sich 
damit  zersetzt,  mit  andern,  z.  B.  mit  dem  Silberoxyd, 
zersetzt  sie  sich  erst,  wenn  man  ihre  Verbindung 
damit  erwSrmt.  Die  wichtigsten  dieser  Salze,  z.  B. 
das  Natronsalz,  werden  bei  den  Basen  aufgeführt  wer- 
den. Das  unterschweflichtsaure  Kali  verbindet  sich 
mit  vielen  unterschweflichtsauren  Salzen  zu  Doppel- 
salzen, z.  B.  mit  dem  unterschweflichtsauren  Silber- 
oxjd.  Für  sich  wird  unterschweflichtsaures  Silberoxyd, 
besonders  wenn  es  ein  wenig  erwSrmt  wird,  in  Schwe- 
felsäure und  Schwefelsilber  zerlegt;  einige  andere  Metall- 
salze  erleiden  eine  ähnliche  Zersetzung. 

Die  Zusammensetzung  der  Säuren  des  Schwe- 
fels und  der  Salze  dieser  Säuren. 
77.   Beim  Blei  wird  angeführt  werden,  wie  man  sich  Bestimmimg 
reines  Bleioxyd  verschafft;    reducirt   man    dieses  durch  ^^  Zn»ain- 
Wasserstoff,  nach  einer  Methode,  die  ich  schon  früherhin  der  Schwefel- 
angeführt  habe  (s.1, 1.  p.  35.),  so  findet  man,  dafs  100  Th.  i^^g^it 
Blei  mit  7,725  Th.  Sauerstoff  verbunden  sind.    Setzt  man 
zu  reinem  Bleioxyd  Schwefelsäure  im  Ueberschufs  hinzu 
und  glüht  die  ganze  Masse,   so  geht  die  Schwefelsäure 
fort,  welche  sich  nicht  chemisch  mit  dem  Blei  verbindet. 
107,725  Th.  Bleioxyd  mit  Schwefelsäure  übergössen,  ge- 
ben nach  dem  Glühen  146,44  Th.  schwefelsaures  Bleioxyd, 
worin  also  38,715  Th.  Schwefelsäure  enthalten  sind.  Nimmt 
man  nun  eine  gewogene  Menge  Schwefelblei  und  oxydirt 
es  mit  rauchender  Salpetersäure,  so  wird  es  in  neutrales 
schwefelsaures  Blei  umgeändert;  dieses  wird  geglüht  und 
gewogen.   Zieht  man  das  Gewicht  des  angewandten  Schwe- 
felbleies  von  dem  des  schwefelsauren  Bleioxyds  ab,   so 
erhält  man  die  Quantität  des  Sauerstoffs,  wodurch  das 
Blei  und  der  Schwefel  oxydirt  worden  sind.    Aus  diesem 
Versuche  findet  man,  dafs,  um  146,44  Th.  schwefelsaures 
Bleioxyd  zu  bilden,  115,54  Th^Schwefelblei  ndthig  sind,  wel- 


che  ako  (146,44—115,54)  30,90  TL  Sauerstoff  adU 
men;  von  diesem  vainnden  sieh  7,725  Th.  Sauerstoff  ■ 
100  Th.  Blei  zu  Bleioxyd,  und  23,175  Tli.  Sauerstoff  i 
15,54  Th.  Schwefel  zu  Schwefelsäure.    DunJi  one  d 
fache  RechnuDg  findet  man  hieraus,  wie  viel  Sauersl 
sich  mit  100  Th.  Schwdel  verbindet,  wie  viel  Sauenl 
in  100  Th.  Schwefelsäure  enthalten  ist,  und  wie  sich  i 
Sauerstoff  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  in  i 
neutralen  schwefelsauren  Salzen  verhält 
15,54  :  23,175  ::  100:149,13 
38,715:23,175  ::  100:  59,86 
7,725:23,157::       1:3. 
der  sauren  In  dcu  saurcu  uud  basischcu  Verbindungen  hat  n 

und  basischen,  ^^  Menge  der  Schwefelsäure,  indem  man  sie  nit  Ba« 
erde  verbindet,  bestimmt.  Die  schwefelsaure  Bar^ 
besteht  aus  34,37  Th.  Schwefelsäure  und  65^63  Th.  I 
ryterde;  wie  man  ihre  Zusammensetzung  ermittdt  I 
werde  ich  beim  Barium  anführen.  i 

der  schwef-  78.   Uebergiefst  man  scbwefUchtsaure  Barjterde  i 

*'^"h^  rauchender  Salpetersäure,  so  wird  die  schweflichte  Sil 
Salse,  zu  Schwefelsäure  oxjdirt;  sie  beträgt  gerade  so  viel,  ä 
die  Baryterde  damit  die  neutrale  Verbindung  bildet  1 
stimmt  man,  wie  viel  die  schweflichtsaure  Barjterde  < 
Gewicht  zunimmt,  wenn  sie  sich  in  schwefelsaure  Bar 
erde  umändert,  so  erhält  man  die  Sauerstoffmenge,  nj 
che  die  schweflichte  Säure,  um  Schwefelsäure  zu  hiM 
aufnimmt;  sie  beträgt  darnach  die  Hälfte  von  der,  weU 
sie  schon  enthält 

100  sckweflicIiU.BarTterde)107,363  schwe-(70,46  Bamerde  d.SfL  7^1 
SalpetersJrare  )feU.  Baiyterde.!  36,80  Scbwefeb.    -     20 

Zugleich  folgt  aus  diesem  Versuche,  dafs  derSaofl 
Stoff  der  Säure  zu  dem  Sauerstoff  der  Basis  in  den  oi) 
tralen  schweflichtsauren  Salzen  sich  wie  1  zu  2  reM 
Mit  diesem  Resultate  stimmt  auch  das  specifischeGewid 
der  sehweflichten  Säure  ttberein,  wenn  man  dabei  heitdl 
siditigt,  dafs  es  etwas  zu  hoch  ausfUlt,  weil  bei  Ü 
Temperatur,  wobei  es  bestimmt  worden  ist,  das  sck^ 


lisaiire  Gas  nicht  ganz  dem  Mariottescfaen  Gesetze 
lerwqrfen  ist.  Das  specifische  Gewicht  hat  man  nttm- 
k  zu  2,247  gefunden;  wenn  das  Sauerstoffgas  die  Quan- 
it  Schwefel,  womit  es  sich  nach  dem  oben  angeftUurten 
■suche  verbindet,  aufiiimmt,  ohne  sein  Volumen  zu 
ibidem,  so  hätte  es  2,2116  betragen  sollen.  Directe 
jrsuche  fiber  Verbrennung  des  Schwefels  im  Sauerstoff 
^a  gleichfalls  zu  demselben  Resultat.  Man  wendet 
m  eine  Verbindung  von  Schwefel  und  Quecksilber,  den 
mober  an,  welche  man  (s.  oben  1, 2.  p.  28.)  auf  ähnliche 
'eise  in  Sauerstofigas,  wie  das  Kalium  in  das  Stickstoff- 
^dol^s,  hineinbringt,  und  darin  viel  stärker  als  den  reinen 
Ihrefel,  ehe  eine  Verflüchtigung  statt  findet,  erhitzen 
KD;  der  Schwefel  verbindet  sich  dabei  mit  dem  Sauer- 
Mff,  bildet  schweflichte  Säure,  und  das  Quecksilber  wird 
Hallisch  ausgeschieden.  Aus  100  M.  Sauerstoff  hat  man 
I  der  gewöhnlichen  Temperatur  97  M.  schweflichter 
nre  erhalten.  V^ürde  man  diesen  Versuch  bei  einer 
pperaturvon  40®  anstellen,  so  würde  man  aus  100  M. 
pierstoff  100 M.  schweflichte  Säure  erhalten,  weil  bei 
t^er  Temperatur  die  schweflichte  Säure  schon  dem  Ma- 
feschen  Gesetze  folgt. 

Verschiedene  schwefelsaure  Salze  zerlegen  sich  bei 
ler  starken  Roth^ühhitze,  z.  B.  schwefelsaures  Kupfer- 
yd,  in  Kupferoxyd,  welches  zurückbleibt,  undinSauer- 
ifF  und  schweflichte  Säure,  welche  entweichen.  Fängt 
pD  das  Gremenge  über  Quecksilber  auf  und  bringt 
was  Kalihydrat  hinein,  so  werden  dadurch  vpn 
Tb.  des  Gasgemenges  2  Th.  absorbirt,  welche  schwef- 
ibte  Säure  sind,  und  1  Th.  Sauerstoffgas  bleibt  zurück. 

79.     Glüht  man  unterschwefelsaure  Baryterde,    so   der  Unter, 
rtweicht  schweflichte  Säure,  und  schwefelsaure  Baryt- ■^**^*'H!""'* 

-  *>""  ihrer 

«e  bleibt  zurück.  Salze, 

'51,46Barytepdea.Saiirtt.  ö;38 
26.96  Schwfl..ji|3:-jjg 


0  uoter«l.'^-J^*2.chwe<U.IUi7terf« 
d«.B4r]rterde  \ 


(21.58  «hw«flUh.eSi»re|-|-^Jä;^ 


d.  Sannt  10,76 
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Die  Unterschwefelsäure  enthält  also  auf  21,6411. 
Schwefel  26,90  Th.  Sauerstoff,  oder  auf  100  Tb.  Schwe^ 
fei  124,28  Th.  Sauerstoff,  und  die  neutralen  ontersdiwe- 
felsauren  Salze  sind  so  zusammengesetzt,  dads  der  Sauer- 
stoff der  Slure  zum  Sauerstoff  der  Basis  wie  5 :  1  sid 
verhält.  Dieses  Resultat  wird  noch  durch  die  Oxjdati« 
der  unterschwefelsauren  Baryterde  durch  SalpetersSore 
bestätigt.  Ein  Theil  der  gebildeten  Schwefelsäure  bleik 
mit  der  Baryterde  als  unlösliche  Verbindung  zurQck,  ik 
andere  Hälfte  löst  sich  in  dem  darauf  gegossenen  *Wasscr 
auf,  und  kann  durch  Filtration  von  dem  unlöslichen  Sähe 
getrennt  und  durch  ein  Baryterdesalz  gefällt  werden.  Die 
zuerst  erhaltene  Menge  schwefelsaurer  Baryterde  wiegt 
genau  eben  so  viel,  als  die  zweite, 
der  untei^  80.    Da  die  neutralen  schweflichtsauren  Salze  sidi 

*Siure*nnd°  ^^  unterschweflichtsaurc,  blos  dadurch,  daCs  mehr  Scfawe- 
ihrer  SaUe.  fei  hinzukommt,  umändern,  so  braucht  man,  um  ihre  Zu- 
sammensetzung zu  ermitteln,  nur  die  Quantität  des  Im- 
zugekommenen  Schwefels  zu  bestimmen.    Oxydirt  man 
unterschweflichtsaure  Baryterde  vermittelst  der  Salpeter- 
säure, und  bestimmt  dann  die  Menge  der  Schwefelsäure^ 
wie  beim  unterschwefelsauren  Baryt,  so  findet  man,  dafc 
die  Schwefelsäure,  welche  mit  der  Baryterde  verbondca 
zurQckbleibt,  eben  so  viel  beträgt,  als  die,  welche  in  der 
Flfissigkeit  sich  auflöst,  und  die  gebildete  Schwefelsaure 
ist  also  bei  derselben  Menge  Baryterde  doppelt  so  grob, 
als  wenn  man  schweflichtsauren  Baryt  oxydirt;  folg^ck 
kommt  zur  schweflichten  Säure,  wenn  sie  in  unterschwcf- 
lichte  Säure  umgeändert  wird,  noch  eben  so  viel  Schwe- 
fel hinzu,  als  sie  enthält,  und  es  sind  also  100  Th.  Schwe- 
fel mit  49,71  Th.  Sauerstoff  darin  verbunden.    Da  die 
neutralen  schweflichtsauren  Salze  sich,  indem  sie  Schwe- 
fel aufnehmen,  in  unterschweflichtsaure  verändern,  so  ver- 
hält sich  in  diesen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauer- 
stoff der  Säure  wie  1  : 2. 

Aus  dem  specifischen  Gewichte  des  Schwefelgases 
ergeben  sich  folgende  Verhältnisse: 
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M.  Scbw.fgM  -f-  3  M.  Sauent.  ss  2  M.  gasfönn.  SchwefeUaure,      Wie  sind  die 
+  2i  '  -       =a  Uotewchwefelsäure,  Säuron   des 

-f.  2     -  -        SS  2  M.  gasförm.  schweflichlc  S.        /*"**  ^-f'^^r* 

^  •  "       t       fl.  •  «  .       •  ,      "*">  Maafse 

-f-  1|  -  -       =s  unterschweflichtsaure  Schwefels,  „ji^-ii   jmsam- 

:    «  -  ^  1     .  -       SS  unterschweflichte  SSore.  mengeseUt? 

III.    Selen  und  Sauerstoff. 

1.  Selenichte  Säure  s=  100  Selen  -f.  40»436  Sauerstoff. 

2.  Selensäure  ss        -  +  60,654 

1.    Selenichte  Säure. 

81.  Erhitzt  man  Selen  in  einem  offenen  Rohr,   so  Darstellung 
entzündet  es  sich,  und  in  dem  kälteren  Theile  des  Roh-  "^^J  ««»«"ch- 

'  ten  oaurc, 

res  setzt  sich  selenichte  Säure  in  Krystallen  an.   Am  be-        ^ 
]uemsten  erhält  man  sie,  wenn  man  Selen  mit  Salpeter- 
^ure  übergiefst  und  erwärmt;  ein  Zusatz  von  Salzsäure 
beschleunigt  die  Operation.    Dampft  man  die  erhaltene  Eigenscliaften 
^Luflösung  ab,   so  bleibt  die  selenichte  Säure   als  eine    derselben., 
i^eiCse  Masse  zurück,  welche  stärker  erhitzt  sich  subli- 
mirenläfst,  ohne  vorher  zu  schmelzen;  sie  hat  im  gasför- 
migen Zustande  ganz  die  gelblichgrüne  Farbe  des  Chlor- 
gases, und  setzt  sich  an  die  kälteren  Theile  des  Appara- 
tes in  langen  Prismen  an.    Diese  Krjstalle  enthalten  kein 
Wasser,  ziehen  schnell  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an,  und 
verbinden  sich  damit  ohne  zu  zerfliefsen.    In  Wasser  ist 
die  selenichte  Säure  sehr  leicht  löslich.    Das  specifische 
Gewicht  der  gasförmigen  selenichten  Säure  hat  man  zu  4,0 
gefunden;  1 M.  derselben  enthält  daher  1  M.  Sauerstoffgas. 

82.  Durch  verschiedene  Metalle,  z.  B.  durdi  Zink    Beductiou 
oder  Eisen,   wird  die  selenichte  Säure  aus  ihrer  Auflö- *}"^|*/55^'^ 
8ung  gefallt,  indem  sie  ihren  Sauerstoff  abgiebt.    Schwef- 
lichte Säure  reducirt  die  selenichte  Säure  am  leichtesten. 

Man  setzt  zu  ihrer  Auflösung  oder  zu  der  Auflösung  eines 
selenichtsauren  Salzes  zuerst  Salzsäure,  und  dannschwef- 
lichtsaures  Ammoniak  oder  Natron  hinzu;  die  ausgetrie- 
bene schweflichte  Säure  verwandelt  sich  auf  Kosten  der 
selenichten  Säure  in  Schwefelsäure  und  das  Selen  schei- 
det sich  aus  der  kalten  Flüssigkeit  als  dunkelrother  Nie- 
derschlag aus,  welcher  beinahe  schwarz  erscheint,  wenn 
1.  2.  5 


man  Se  FlÜMigkeit  erwirmt  nnd  kocht ,   wodnrdi  das 
Selen  zusammenbackt.  Nur  durch  Kochen  wird  das  Seteo 
YoDständig  ausgefiillt 
Mi^  Salxp  ^'    ^*®  sdcnichte  Säure  hat  grofse  Verwandtschaft 

zu  den  Basen;  der  Salpetersäure  entzieht  sie  das  Silber- 
oxyd und  ^las  Bleioxyd ,  der  Schwefelsäure  steht  sie  je- 
doch in  dieser  Hinsich  nach.  Mit  den  Alkalien  verbin- 
det sie  sich  in  drei  verschiedenen  Verhältnissen,  zu  einer 
neutralen  und  zu  zwei  sauren  Verbindungen.  Mit  dea 
alkalischen  Erden  verbindet  sie  sich  zu  einer  neutraleD 
und  zu  einer  sauren  Verbindung,  welche  alle  löslich  sind; 
das  saure  selenichtsaure  Natron  krystaltisirt  sehr  gnt,  was 
bei  den  übrigen  nicht  der  Fall  ist.  Mit  den  meisten  an- 
deren Metalloxyden,  z.  B.  dem  Bleioxyd,  dem  Silberoxyd, 
verbindet  sie  sich  nur  zu  einer  neutralen  Verbindoug,  mit 
dem  Kupferoxyd  jedoch  auch  zu  einer  basischen.  Man 
erhält  diese  Salze,  wenn  man  zu  den  Basen  selbst  oder 
ihren  kohlensauren  Verbindungen  die  selenichte  Säure 
hinzusetzt;  die  unlöslichen  Verbindungen  stellt  man  am 
bequemsten  dar,  wenn  man  eine  Auflösung  der  verschie- 
denen Salze  mit  einer  Auflösung  eines  seleniehtsaareo 
Alkali's  filUt.  Die  meisten  dieser  neutralen  selenichtsao- 
ren  Salze,  z.  B.  die  der  Erdarten,  sind  unlöslich;  die 
sauren  sind  löslich.  In  den  neutralen  verhält  sich  der 
Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  1:2,  in  den  sao- 
rcfii  wie  1 : 4,  und  in  der  zweiten  Reihe  der  sauren  Verinii- 
dung,  welche  die  Alkalien  bilden,  wie  1 : 8.  Das  selenicht- 
saure Ammoniak  wird,  wenn  es  erhitzt  wird,  in  Wasser  und 
Stickstoffgas  zerlegt,  wobei  zugleich  Ammoniak  entweidrt. 

2.    Selensäure. 
Dantellniig  84.    Die  Selensäurc  bildet  sich,   wenn  Selen  oder 

l!L^  Selenverbindungen  mit  einem  salpetersauren  Salze,  be- 
sonders mit  salpetersaurem  Kali  oder  Natron,  geglüht 
werden;  die  Salpetersäure  giebt  an  das  Selen  einen  Thcil 
ihres  Sauerstoffs  ab,  und  die  Verwandtschaft  des  Kali's 
oder  Natrons  zu  der  sich  bildenden  Selensäure  bewirkt, 


SclcnMur«;, 

Se. 
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laüs  diese  höchste  Oxydationsstufe  gebildet  wird.  Um 
ie  rein  zu  erhalten,  löst  man  Selen  in  überschüssiger 
Salpetersäure  auf,  und  setzt,  um  jede  Spur  von  Schwe- 
elsSure  zu  trennen,  zur  Auflösung  der  selenichten 
>äure  Salzsäuren  Baryt  hinzu ;  dann  sättigt  man  die 
•"lüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron,  welches  frei  von 
»chwefelsäure  sein  mufs.  .Die  Auflösung  wird  nun 
ur  Trockne  abgedampft;  das  selenichtsaure  und  Sal- 
petersäure Natron,  die  man  so  erhalten  hat,  schmilzt  man 
iber  der  Spirituslampe  in  einem  porzellanenen  Grefäfse, 
ind  trennt  das  selensaure  Natron  durch  Krystallisation. 
)as  selensaure  Natron  löst  man  wieder  auf,  läfst  es  noch 
inmal  krystallisiren ,  und  es  ist  dann  vollkommen  rein; 
m  die  Selensäure  daraus  zu  gewinnen,  föllt  map  es  mit 
älpetersaurem  Bleioxyd.  Das  rein  ausgewaschene  selen- 
lure  Bleioxyd,  das  im  Wasser  eben  so  unlöslich  als  das 
chwefelsaure  ist,  übergiefst  man  mit  Wasser  und  zersetzt 
B  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas,  wel- 
bies  das  Bleioxyd  in  Schwefelblei  verwandelt  und  die 
elensäure  nicht  zersetzt;  die  Flüssigkeit,  welche  dieSe- 
!nsänre  aufgelöst  enthält,  wird  fUtrirt  und  etwas  einge- 
lebt, damit,  wenn  sie  etwas  Schwefelwasserstoff  enthält, 
ieser  ausgetrieben  wird.  Dafs  sie  rein  von  fixen  Be- 
andtheilen  sei,  erkennt  man  leicht  daran,  dafs  sie  sich 
ine  Rückstand  verflüchtigt;  wenn  sie,  mit  Chlörwasser- 
off  säure  gekocht,  keinen  Niederschlag  mit  salzsaurem 
iryt  giebt,  ist  sie  rein  von  Schwefelsäure;  enthält  sie 
ilpetersäure,  so  geht  diese  bei  der  Concentration  fort 

85.  Die  Selensäure,  welche  man  durch  Conccn-  Selcnsaure 
ition  dieser  Flüssigkeit  erhält,  bildet  eine  vollkommen  "»**  Wasser. 
rblose  Flüssigkeit,  welche  bis  280®  C.  erhitzt  werden 
inil,  ohne  bedeutend  zersetzt  zu  werden.  Jenseits  die- 
r  Temperatur  fängt  die  Zersetzung  an  und  findet  bei 
0^  C.  mit  vieler  Heftigkeit  statt;  sie  zersetzt  sich  in 
uerstoff  und  selenichte  Säure.  Selensäure  bis  165®  C. 
litzt,  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  2,524,  bis  267® 
Q  2,60,  bis  285®  von  2,625;  diese  enthält  jedoch  schon 

5*  . 
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etwas  seletiichte  Säure.  Die  SelensSure,  wie  man  sie 
nach  der  angeführten  Methode  erhält,  ist  wasserhaltig,  ifie 
Quantität  des  Wassers  ist  jedoch  schwer  zu  bestimmen; 
schon  unter  280^  fangt  sie  an,  sich  etwas  zu  zersetzen. 
Eine  Säure,  die  fiber  280®  erhitzt  worden  war,  und  de- 
ren Gehalt  an  selenichter  Säure  abgezogen  wurde,  ent- 
hielt 84,21  Th.  Selensäure  und  15,75  Th.  Wasser;  Ter- 
hält  sich  der  Sauerstoff  des  Wassers  zu  dem  der  Säurt 
wie  1  •  3,  so  enthalten  100  Th.  derselben  87,62  Th.  Säure 
und  12,28  Th.  Wasser.  Unstreitig  zersetzt  sich  die  Se- 
leiisäure  schon,  ehe  sie  die  letzten  Antheile  des  zu  die- 
sct.  Verbindung  gehörenden  Wassers  verloren  hat ,  und 
verhält  sich,  wie  die  Schwefelsäure  sich  verhalten  wfirde. 
wenn  diese  sich  schon  bei  280®  zersetzte,  da  sie  erst 
bei  326®  so  viel  Wasser  verloren  hat,  dafs  eine  was- 
serhaltige Säure  entsteht,  die  den  neutralen  schwefel- 
sauren Salzen  analog  zusammengesetzt  ist.  Man  erhält 
diese  Säure  gleichfalls,  wenn  man  Selen  mit  etwas  Was- 
ser übergiefst  und  Chlorgas  langsam  durch  ein  Rohr  bis 
auf  das  Selen  unter  dem  Wasser  so  lange  leitet,  bis  es 
vollständig  aufgelöst  ist,  dann  die  Flüssigkeit  mit  Was- 
ser verdünnt  und  Chlor  im  Ueberschufs  hineinleitet.  Audk 
wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  selenichtsaurem  Kau 
kaustisches  Kali  hinzusetzt  und  Chlor  hineinleitet,  erhäk 
man  selensaures  Kali.  Jedoch  kann  man,  da  man  durcft 
Abdampfen  die  Salzsäure  nicht  austreiben  kann,  weil  sie 
.  bei  einer  erhöhten  Temperatur  die  Selensäure  zersetzt, 
diese  Methode,  um  reine  concentrirte  Selensäure  zu  er- 
halten, nicht  benutzen. 
EigenfchaAen  86.  Die  Selcnsäure  hat  eine  grofse  Verwandtschai) 
der  Sflen-  2um  Wasscr,  uud  crhitzt  sich  damit  eben  so  stark,  als 
die  Schwefelsäure.  Gegen  Schwefelwasserstoff  veihtil 
sie  sich  wie  die  Schwefelsäure;  sie  wird  nicht  davon  zer- 
setzt. Man  kann  sich  defswegen  des  Schwefelwasserstoft 
bedienen,  um  sie  aus  ihren  Verbindungen  mit  BleioxjiL 
oder  besser  noch  aus  ihrer  krystallisirten  und  in  Was- 
ser löslichen  Verbindung  mit  Kupferoxyd  auszuscheiden. 


regen  ChlorwasseratoffsMure  verhält  sie  sich  ganz  eigeo^ 
^ümlicb:  wird  sie  damit  gekocht,  so  wird  selenichte 
•äure  und  Chlor  gebildet.  ChlorwasserstofFsäure  und 
•elensäure  verhalten  sich  eben  so,  wie  ein  Gemisch  von 
alpetersäure  und  ChlorwasserstofFsäure;  sie  lösen  Gold 
nd  Piatina  auf.  Die  Selensäure  löst  Zink  und  Eisen 
nter  Entwickelung  von  Wasscrstoffgas,  und  Kupfer  un- 
sr  Bildung  von  selenichter  Säure  auf;  sie  löst  gleichfalls 
jrold,  aber  nicht  Piatina  auf.  Schweflichte  Säure  wirkt 
urchaus  nicht  auf  Selensäure,  statt  dafs  sie  dagegen  die 
iedrigere  Oxydatiousstufe  leicht  reducirt.  Will  man  da- 
er  Selen  aus  einer  Flüssigkeit,  die  Selensäure  enthält^ 
usscheiden,  so  mufs  man  dieselbe  zuerst  mit  Chlorwas- 
erstoffsäure  kochen,  und  alsdann  schweflichte  Säure  zu- 
etzen. 

Die  Selensäure  steht  nur  der  Schwefelsäure  an  Ver- 
wandtschaft zu  den  Basen  etwas  nach,  so  dafs  z.  B.  die 
ßlensaure  Barjterde  nicht  vollkommen  durch  Schwefel- 
äure  zerlegt  wird;  sie  gehört  folglich  zu  den  stärksten 
äuren. 

87.    Die  Selensäure  und  die  selensauren  Salze  sind  Die  «elcnsau- 
adurch  besonders  wichtig  geworden,  dafs  die  Säure  selbst  ^e  dtc»clmc- 
)wohI,  als  die  Salze  derselben  nach  denselben  Verhält-     felsauren 
issen  zusammengesetzt  sind,  wie  die  Schwefelsäure  und   roeMwetx™ 
ie  schwefelsauren  Salze,  so  dafs  für  jedes  schwefelsaure 
alz  ein  entsprechendes  selensaures  existirt.    Die  seien- 
luren  Salze  sind  aufserdem  den  schwefelsauren  in  ihren 
igenschaften,  z.  B.  der  Löslichkeit  in  Walser,  so  ahn- haben ahnlicbe 
ch,  dafs  sich  bei  ihnen  alle  Erscheinungen,  welche  man^'^'^'"*^''*^^" 
ei  den  schwefelsauren  Salzen  beobachtet  hat,  nur  mit 
inigen  wenig  wesentlichen  Modificationen,  wiederholen, 
.ufserdem  hat  jedes  selensaure  Salz   dieselbe  Krystall-  und  dieselbe 
>rm,  wie  das  entsprechende  schwefekaure,  so  dafs  diese    ^^^^   *""* 
alze  den  besten  und  sichersten  Beweis  darbieten,  dafs 
leichc  Krystallformen  eine  Zusammensetzung  nach  den- 
;lbeu   Verhältnissen    anzeigen,     lieim    selensaurcn  Kali 
B.    hatte  mau   dieselbe  Form  beobachtet,   wie  beim 
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schwefelsanren;  ans  dieser  Gleichheit  der  Form  konifte 
man  schUefseu,  dafs  der  Sauerstoff  des  Kali's  zum  Sauer- 
stoff der  Store,  wie  in  dem  schwefelsauren  Salze ,  sidi 
wie  1  :  3  verhalte ,  und  dafs  die  SSure  3  Proportionen 
Sauerstoff  enthalte.  Man  konnte  im  Voraus  bestimmen, 
welche  selensanre  Salze  man  krystallisirt  erhalten  kann, 
und  mit  welchen  Formen;  die  Darstellung  der  Salze  selbst 
bestätigte  jedesmal,  was  man  vermuthet  hatte.  Da  die 
selensauren  Salze  in  dieser  Hinsicht  ein  besonderes  In- 
teresse haben,  so  werde  ich  in  dem  physikalischen  Tliefl, 
worin  der  Zusammenhang  zwischen  der  Form  und  der 
Zusammensetzung  der  Körper  abgehandelt  werden  wird, 
auf  sie  wieder  zurückkommen.  Man  uennt  die  Substan- 
zen, welche  dieselbe  Krystallform  haben,  isomorph. 

Das  Selen-  88.    Aufser  der  Selensäure  und  selenichten  Säure 

^'^  '  existirt  noch  eine  Oxjdationsstufe  des  Selens,  das  Selen- 
oxjd,  welches  zugleich  mit  der  selenichten  Säure,  wenn 
Selen  in  atmosphärischer  Luft  erhitzt  wird,  sich  bildeL 
Der  eigenthtlmliche  Rettiggeruch,  welchen  das  Selen  als- 
dann verbreitet,  rührt  von  diesem  Oxyde  her.  Es  ist 
gasförmig;  geschüttelt  mit  Wasser,  nimmt  dieses  etwas 
davon  auf,  und  erhält  dadurch  gleichfalls  den  Rettigge- 
ruch.   Mit  Alkalien  oder  Säuren  verbindet  es  sich  nidt 

Zusammensetzung  der  Säuren  des  Selena  und 
ihrer  Salze. 

ZaMmmeiH  89.    100  Th.  SelcD,  wcIchc  man  im  Ueberschuls  mit 

*Tn"dften'*"^'^^^^  behandelt  hat,  geben  279  Th.  Chlorselen;  bringt 
Säure,  man  dazu  "Wasser,  so  erhält  man  nur  seleiuchte  Säure 
und  Chlorwasserstoffsäure,  und  findet  daraus,  nach  einer 
schon  früher  angeführten  Berechnungsmethode  (s.  I,  1. 
p.  86),  dafs  sich  100  Th.  Selen  mit  40,436  Th.  Sauerstoff 
verbinden.  Bestimmt  man  im  neutralen  selenichtsauren 
Baryt  den  Baryt  mit  Schwefelsäure,  so  findet  man,  dads 
der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie 
1  :  2  sich  verhalte. 
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90.  Wird  wasserfreies  selensauree  Natron  i]ikClitoi^<l«<'^elenftaure 
Mrasserstoffsäure  gekocht,   und   die  gebildete   selenichte    "saüe?'^ 
saure  durch  sohweflichtsaures  Ammoniak  zerlegt,  so  er- 
hält man  das  Selen  ausgeschieden.    Dampft  man  die  da- 
von iiltrirte  Auflösung  ab,  nachdem  man  etwas  Schwe- 
fekäure  hinzugesetzt  hat,  und  glüht  den  Bückstand,  so 

erhält  man  schwefelsaures  Natron,  worin  man  dieMeng«^ 
Natron  durch  andere  Versuche  kennt;  was  Natron  und 
Selen  weniger  wiegen,  als  das  angewandte  Salz,  ist  Sauer-, 
Stoff,  welcher  mit  dem  Selen  zu  Selensäure  verbunden 
war.  Aus  einem  solchen  Versuch  fand  man,  daCs  100  Th. 
Selen  mit  60,6  Th.  Sauerstoff  verbunden  waren,  und 
dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure  sich 
wie  1:3  veiiialte.  In  der  selenichten  Säure  und  in  der 
Selensäure  verhalten  sich  also  die  Sauerstoffmengen,  wel- 
che mit  derselben  Menge  Selen  verbunden  sind,  wie  2 :  3. 

IV.    Phosphor  uud  Sauerstoff. 

1.  Phosphorsaur«  ss  100  Phospkor +127,458  Satterstofl*. 

2.  Phosphorichte  Saure  ss  -  -f-   76,475 

3.  UnUrphosphorichte  Säure  ss  '  -  +  25,492 

4.  Phospborozyd  ss  -        *^    -|-   16,994 

1.    Phospborsäure. 

91.  .Wenn  man  in  einem  laugen  Rohre,  das  an  bei-  Darstellung 
den  Enden  offen  ist,  ein  kleines  Stückchen  PhospJbor,  ^[crpw 
welches  man  in  das  eine  Ende  hineingelegt  hat,  verbrennt,    phonaur«, 
indem  fortdauernd  die  Luft  durch  dieses  Rohr  streicht,        $. 

so  setzt  sich  eine  weifse,  dem  Spinngewebe  ähnliche  Masse 
an  die  Wände  des  Rohres  an,  welche  sich,  wenn  die 
Luft  vollkommen  trocken  war,  von  einer  Stelle  zur  an- 
dern verflüchtigen  läfst.  Diese  weiCse  Substanz  ist  was- 
serfreie Phosphorsäure,  wenn  atmospliärische  Luft,  wäs- 
serfreie phosphoridbte  Säure  dagegen,  wenn  Phosphor  im 
Ueberscbufs  vorhanden  war.  Will  man  wasserfreie  Phos 
pborsäure  in  gröfserer  Menge  bereiten,  so  entzündet  man 
ein  Stückchen  Phosphor,  welches  man  in  ein  Porzeli^n- 
schälchen  auf  einem  grofseu  PorzeUanteller,.  über  den  man    . 


stfidLcfacB   darck   4»  Rokr  «, 
■tto    glddb    daranf   wieder   ■ 
Korke  TencUie&t,  ym  Zeit  n  Zeit  Im- 
einfallen  bist    Dordi  das  Rohr  i  bbt 
man   ans   einem  Gasbeiiäher   atmo^ba- 
risebe  Luft  einströmen,    weldie   znerst 
durch  eine  Kaliflössigkeit  and  dann  dnrck 
ein  CblorcalcioBirohr  geht,  am  den  Strom  za  regalircn 
und  alles  Wasser  wegzunehmen;  durch  das  Rohr  e  ein- 
weicht Stickstofigas  and  eine  hOchst  onbedeatende  Menge 
PhosphonAore.    Nach  Reendignng  der  Operation  onaual 
man  den  Koik.  mit  den  Röhren  heraus,  verschlißt  die 
Oeffnnng  des  Kolbens,    und    kann  die  Pbosphorsaorc^ 
welche  etwas  zusammenbackt,  durch  Schütteln  vereinigeD. 
Eicf ntdiaften  In  Wasser  geworfen,  entwickelt  diese  wasserfreie  Phos- 
Hmelbrn.    phofg^rc  schr  viel  Wärme,  und  zischt,  als  wenn  man 
ein  giflhendes  Eisen  in  Wasser  taucht;  es  entsteht  dabei 
eine  cbemiffche  Verbindung  der  Säure  mit  Wasser.    Bd 
den   gewöhnlichen  Methoden,    die   PhosphorsSure  dar- 
zu stellen,   erhält  man  stets  diese  wasserhaltige  Verbin- 
dung. 
n«nirlliing  92.     Ai»   reiiisteu    erhält    man    die  Phosphorsäure, 

'pho/hofJ.   ^^^^  "*•**"  reinen  Phosphor  vermittelst  Salpetersäure  oxj- 
•ttuio.       dirl;  man  envärmt  1  Th.  Phosphor  und  13  Th.  verdünnte 
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Salpetersänre  (von  1,200  spec.  Gew.)  in  einer  Be- 
torte, welche  man  in  ein  flaches  Sandbad  stellt,  so  lange, 
als  noch  die  Salpetersäure  zersetzt  wird;  Stickstoffoxyd 
entwickelt  sich  dabei,  und  ein  Theil  Salpetersäure  und 
etwas  Phosphor  destilliren  in  die  Vorlage  über.  Von 
Zeit  zu  Zeit  giefst  man,  was  übergegangen  ist,  in  die  Be- 
torte wieder  zurück.  Ist  der  Phosphor  vollständig  auf- 
gelöst, so  enthält  die  Auflösung  hauptsächlich  phospho- 
richte  Säure;  diese  dampft  man  am  bequemsten  in  einer 
Porzelianschaale  ein;  hat  dies  ungefähr  bis  zur  Hälfte 
statt  gefunden,  so  tritt  eine  starke  Gasentwickelung 
ein,  indem  sich  die  phosphorichte  Säure  auf  Kosten  der 
noch  zurückgebliebenen  Salpetersäure  zu  Phosphorsäure 
oxydirt.  Man  setzt  alsdann  ^noch  so  lange  Salpetersäure 
zu,  bis  keine  Zersetzung  derselben  mehr  stattfindet,  und 
erhitzt  sie  darauf  so  lange,  bis  keine  Salpetersäure  mehr 
entweicht,  wobei  di^  Temperatur  der  Flüssigkeit  ungefähr 
bis  190^  steigt  Sollte  der  Phosphor  arsenikhaltig  gewe- 
sen sein,  so  verdünnt  man  die  eingedampfte  Flüssigkeit 
mit  3  Th.  Wasser,  leitet  in  die  Auflösung  Schwefelwas- 
serstoff, bis  sie  damit  gesättigt  ist,  und  stellt  sie  dann 
einige  Tage  an  einen  gelinde  erwärmten  Ort  hin.  Der 
Arsenik  sondert  sich  vollständig  als  Scbwefelarsenik  ^b. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  dampft  man  ein  und  glüht  den 
Bückstand  gelinde  in  einer  Platin$chaale. 

93.    Diese  wasserhaltige  Phosphorsäure  verflüchtigt  Eigensdiaften 
sich  bei  einer  starken  Bothglühhitze  vollständig;  schmel-    <*«"«'*>«»; 
2end  fliefst  sie  wie  Oel,  und  beim  Erkalten  bildet  sie 
ein  farbloses,  klsqres  Glas,  das  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  drei*  Hydrate : 
anzieht,  und  sieb  leicht  in  Wasser  auflöst.    Sie  enthält       H  ¥■ 
im  geschmolzenen  Zustande  11,2  p.  C.  Wasser,  so  dafs 
der  Sauerstoff  des  Wassers  darin   zum  Sauerstoff  der 
Fhosphorsäure   wie   1 : 5   sich  verhält.    Läfst  man  diese 
glasige  Phosphorsäure  sehr  langsam  aus  der  Luft  Was- 
ser anziehen,  so  tritt  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  sich  in 
der  syrupsdicken  Flüssigkeit  grofse  Krystalle,  H^  P,  bil-      ***  l- 
den.    Zuweilen  bilden  sich  zwei  verschiedene  Lagen  von 
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H>^,       Krystaüeii,  die  untere  besteht  aus  einer  dichten  kTjstal- 
linischen  Masse ,  U*  P,  die  obere  aus  den  {roÜBen  Kry- 
staUen. 
sertctzt  94.    Schmiht  man  Phosphorsaare  im  gewöhidichen 

v!l!bind«ng«, Tiegel,  o^«'  '^  PorzeUan-  oder  GlasgelMsen,   so  wii4t 

da«  Glas     sie  zerlegend  darauf  ein;  beim  Erkalten  giebt  sie  alsdann 

^'  ''  ^'     nicht  mehr  ein  klares  Glas,  und  wenn  man  sie  in  VTas- 

ser   auflöst,  so  scheidet  sich  Kieselerde  aus.     Sind  die 

Verunreinigungen  bedeutend,  so  zerflieftt  sie  nicht  mdir 

an  der  Luft,  und  löst  sieh  auch  nicht  mehr  in  ITVasser 

auf,   indem  alsdann  saure  phosphorsaure  Salze,    die  in 

Wasser  unlöslich  sind,  gebildet  werden;  dasselbe  findet 

statt,  wenn  die  Phosphorsäure  Kalkerde  enthalt. 

DmielluDg  95.  Eine  nicht  ganz  vollkommen  reine  PhosphorsSiire 

siare  m  denS^^^'^^  ^^^  '^^  ^^°  gebrannten  Knochen,  welche  ^  ihres 
Knochen.  Gewichts  phosphorsaurc  Kalkerde  enthalten.  Man  lalst 
nämlich  1  Th.  gebrannter  Knochen  mit  {  Th.  Schwrfel- 
saure,  welche  man  mit  10  Th.  Wasser  verdünnt  hat,  ei- 
nen Tag  lang  digeriren;  hierdurch  bildet  sich  schwefet 
saure  Kalkerde,  wovon  1  Th.  240  Th.  Wasser  zur  Auf- 
lösung bedarf.  Phosphorsaure  und  saure  phosphorsanre 
Kalkerde,  die  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  ist,  daher 
von  der  schwefelsauren  Kalkerde,  welche  ungelöst  bleibt, 
durch  Filtration  geschieden  wird.  Zu  der  Auflösung  setit 
man  alsdann  Ammoniak  hinzu.  Alle  Kalkerde  iallt  ak 
basisch  phosphorsaure  Kalkerde,  welche  unlöslidi  ist, 
nieder,  und  phosphorsaures  Ammoniak  mit  etwas  schwe- 
felsaurem Ammoniak  bleiben  in  der  Auflösung  zurfick. 
Dampft  man  diese  ein  und  glüht  die  Salze,  so  entweicht 
das  schwefelsaure  Ammoniak,  und  das  phosphorsaure  wird 
zerlegt,  indem  Ammoniak  ausgetrieben  wird  und  Phos- 
phorsaure zurückbleibt.  ' 

96.  Die  Phosphorsäure  hat  groljse  Verwandtschaft  zn 
den  Basen.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  steht  sie 
zwar  in  dieser  Hinsicht  der  Schwefelsaure,  Chlorwasser- 
stoffsäure und  Salpetersaure  nach ;  bei  einer  erhöhten  trdbt 
sie  diese  jedoch  ans,  da  sie  schwerer  zu  verflüchtigen 
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ist.  Sie  verbindet  sich  wenigstens  in  drei  verschiedenen 
Verhähnissen  mit  den  Basen,  in  denen  das  VerhältniCs 
des  Sauerstoffs  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  wie 
&  :  1  :  2  oder  zu  3  ist. 

97.  Die  Phosphorsanre  und  die  phosphorsauren  Drei  uomeri- 
Salze  zeigen  auf  eine'  recht  interessante  Weise  eine  Er-  '^^^^J^^^ 
scheinnng,  welche  ich  schon  weitläufig  erwähnt  habe:  dafs 
nämlich  eine  und  dieselbe  chemische  Verbindung,  }c  nach- 
lern  man  sie  auf  eine  verschiedene  Weise  dargestellt  oder 
behandelt  hat,  verschiedene  Eigenschaften,  sowoU  in  phy- 
sikalischer als  chemischer  Hinsicht,  besitzen  könne. 

Die  Phosphorsäure  kann  man  in  drei  verschiedenen 
Modificationen  erhalten,  und  in  diesen  bildet  sie  drei 
ron  einander  verschiedene  Reihen  von  Säl^zen,  nämh'ch 
ds  Phosphorsäure,  als  Paraphosphorsäure  und  als  Meta- 
)hosphorsäure.  Die  Umänderung  dieset*  Modificationen 
ler  Phosphorsäure  in  einander  ist  von  der 'Quantität  der 
3asis,  mit  welcher  man  sie  verbindet,  abhängig.  Ist  so 
^el  Basis  vorhanden,  däfs  der  Sauerstoff  derselben  zum 
Sauerstoff  der  Säure  sich  wie  3 :  5  verhält,  so  ist  Phos* 
»horsäure  in  der  Verbindung  enthalten;  das  Wasser 
Lann  in  diesen  Verbindungen  die  Stelle  einer  Basis  ver- 
reten.  Dieses  findet  gleichfalls  statt,  wenn  man  ein  schon 
ebildetes  metaphosphorsaiires  oder  paraphosphorsaures 
iaiz  mit  dem  nOthigen  Zu&fatz  an  Basis,  damit  dieses  Ver* 
ältnifs  herauskommt,  gifiht.  Das  phosphorsanre  Natron, 
1  welchem  der  Sauerstoff  des  Natrons  sich  zum  Sauer- 
toff  der  Säure  wie  2 : 5  und  der  des  Wassers  wie  1 : 5, 
Iso  beide  zusammen  wie  3  :  5  verhalten,  bleibt  beim  Er- 
itzen  unverändert,  so  lange  es  noch  dieses  Wasser  ent- 
ält;  wird  dieses  ausgetrieben,  so  ändert  es  sich  in  das 
araphosphorsaure  um.  Das  Nätronsalz,  in  dem  der 
auerstoff  des  Natrons  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1 :5 
nd  der  des  Wassers  zu  dem  der  Säure  wie  2:5,  also 
er  Sauerstoff  beider  zusammen  genommen  wie  3 :  5  sich 
erhält,  verändert  sich,  erhitzt,  nicht,  solange  es  dieses 
Vasser  noch  enthält;  treibt  man  die  Hälfte  des  Wassers 
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aas,  so  dafB  der  Saaerstoff  des  Wassers  und  der  Basis 
zum  Sanerstofl  der  Säure  wie  2 :  5  sich  verhält,  so  wird 
es  paraphosphorsaures,  und  treibt  man  alles  Wasser  aus, 
metaphosphorsaures  Natron.  Dampft  man  eine  Auflösung 
von  gewöhnlicher  Phosphorsäure  ein  und  glüht  sie  stail, 
so  erhält  man  Metaphosphorsäure;  glüht  man  sie  bis  uiige- 
föhr213®,  so  hat  sie  sich  gröCstentheils  in  Paraphosphor- 
säure  umgeändert«  Bei  der  wasserhaltigen  Säure  ist  es 
schwer,  den  Punkt,  wo  Paraphosphorsäure  vorbanden  ist, 
genau  zu  treffen,  da  diese  sich  bei  erhöhter  Temperatur 
in  Metaphosphorsäure  umändert,  und  diese  Umäudenm- 
gen  nur  vom  Wassergehalte  abhängig  sind ;  dagegen  er> 
hält  man  diese  wasserhaltigen  Säuren,  wie  schon  angefOlut 
ist,  krystallisirt,  wenn  man  Metaphosphorsäure  Wasser  aus 
der  Luft  anziehen  läfst 
Eigenscliaften  93.  jy^^g  phosphorsaure  Natron  kann  man  in  einer 
pho^ScD,*  Retorte,  um  den  Luftzutritt  abzuhalten,  und  um  die  Gas* 
phosphor-  arten,  welche  sich  entwickeln  könnten,  aufzufangen,  er- 
hitzen und  glühen;  man  wird  dann  finden,  dafs  es  sidi, 
ohne  dafs  etwas  hinzukommt  oder  etwas  anderes  als  Was- 
ser fortgeht,  in  ein  Salz  umändert,  welches,  in  Wasser 
gelöst,  ohne  Bückstand,  wenn  man  das  Wasser  verdam- 
pfen läfst,  in  Krjstallen  anschiefst,  deren  Form  gam 
verschieden  von  der  des  vorher  angewandten  Salzes  ist 
Diese  Krystalle  fatesciren  nicht  an  der  Luft;  der  Sauer- 
stoff des  Natrons  verhält  sich  darin  zum  Sauerstoff  des 
Krystallisationswassers  wie  1 :  5,  die  Krystalle  der  ang^ 
glühten  Salze  dagegen  enthalten  mehr  Wasser,  und  wenn 
sie  bei  d^  gewöhnlichen  Temperatur  gebildet  sind,  fa- 
tesciren sie.  Durch  diese  Eigenschaften  des  gegIfih!cB 
phosphorsauren  Natrons  ist  es  möglich,  auch  bei  den  ii 
Wasser  unlöslichen  phosphorsauren  Salzen  leicht  zn  er- 
mitteln, ob  die  Phosphorsäure,  welche  sie  enthalten,  der 
des  geglühten,  oder  der  des  ungeglühten  Natronsalzes  ent- 
spricht. Man  kocht  nämlich  die  unlöslichen  Salze  mitkoble»- 
saurem  Natron ;  es  bleibt  alsdann  bei  den  meisten  eine  koh- 
lensaure Verbindung  ungelöst  zurück,  und  phosphorsaure« 
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Patron  ist  in  der  Anflösung  enthalten.  Auf  diese  Weise  fin- 
let  mau,  dafs  die  Niederschläge,  welche  das  geglühte 
ihosphorsaurc  Natron  in  den  Auflösungen  von  den 
ialzen  der  Baryterde,  Strontianerde,  Talkerde,  d^es 
iiokoxjds,  Silberoxjds  u.  s.  w.  hervorbringt,  die  Phos- 
horsäure  wie  im  geglühten  phosphorsauren  Natron  ent- 
alten; die  Niederschläge  dagegen,  welche  man  mit  dem 
ngeglühten  phosphorsauren  Natron  erhält,  geben,  auf 
httliche  Weise  behandelt,  das  gewöhnliche  phosphor- 
aure  Natron.  Das  phosphorsaure  Natron  bringt  in  den 
lilbersalzen,  z.  B.  in  salpetersaurem  Silberoxjd,  einen 
elben  Niederschlag  hervor,  worin  der  Sauerstoff  des  Sil- 
eroxyds  zu  dem  der  Phosphorsäure  sich  wie  3 : 5  ver- 
ält,  das  paraphosphorsaure  einen  weifsen,  in  welchem 
er  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  sich 
rie  2:5  verhält.  Dasselbe  ist  auch  mit  der  bis  zu  dem 
ngegebenen  Punkte  geglühten  Phosphorsäure  der  Fall. 
Vird  aus  der  paraphosphorsauren  Baryterde  die  Säure 
urch  Schwefelsäure,  oder  aus  dem  paraphosphorsauren 
Jeioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  ausgeschieden,  so  fällt 
e  die  Silbersalze  weifs;  mit  Natron  gesättigt  ^  giebt  sie 
agegen  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Salz,  indem  die 
araphosphorsäure  durch  die  Verbindung  mit  Natron  in 
hosphorsäure  umgeändert  hat;  dieselbe  Umänderung  be- 
irkt  auch  das  Kochen  mit  Salpetersäure. 

Glüht  man  saures  phosphorsaures  Natron  oder  und  meuphos. 
losphorsaures  Natron- Ammoniak,  welches  man  sich  '^^sX""'" 
icht  verschaffen  kann,  bis  zur  Rothglühhitze,  so  erhält 
an  das  metaphosphorsaure  Natron  als  eine  geschmol- 
^ne  Masse,  welche  sich  in  wenig  Wasser  auflöst.  Die 
nflösung  reagirt  nur  schwach  sauer,  sie  ist  fast  als  neu- 
al  anzusehen;  mit  kohlensaurem  Natron  versetzt,  findet 
(iu  Aufbrausen  statt.  Die  Auflösung  fallt  Kalkerde  und 
iberoxydsalze  als  eine  terpenthinartige  Masse.  Einge* 
mpft,  bildet  sie  eine  klebrige  Flüssigkeit;  wird  diese  bis 
5^  erhitzt,  so  ändert  sich  das  Sdlz  in  paraphosphor- 
iires  Natron  um;  mit  Natron  im  Ueberschufs  versetzt, 
gedampft  und  erhitzt,  giebt  sie  gewöhnliches  phosphor- 


78 

sanrefl  Natron.  Ans  einer  Sjrrapediekßn  Aaflösnngi  wet 
ehe  mehrere  Jahre  stand,  krystallisirte  gleichfalls  gewöhn- 
liches saures  phosphoisaures  Natron  heraus,  dübi  man 
PhosphorsSure  sehr  stark  und  löst  sie  in  Wasser  au(  so 
laUt  diese  Auflösung  das  Eiweifs;  läCst  man  sie  einige 
Wochen  stehen,  so  fällt  sie  das  Eiweifs  nicht  mehr  und 
eine  Silberauflösung  gelb,  hat  sich  also  in  gewöhnliche 
Phosphorsäure  umgeändert.  Sättigt  man  die  frisch  berei- 
tete Auflösung  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man 
gewöhnliches  phosphorsaures  Natron,  so  daCs  die  Säure, 
die,  wenn  sie  an  Silberoxjd  gebunden  wird,  sich  nidt 
ändert,  an  Natron  gebunden,  sich  umändert 
Wie  Bind  ^'  ^*®  angeführten  Thatsachen  beweisen,  dafis  Phos- 

die«e  Modlfi-  phor  uod  Sauerstofl^  in  demselben  Verhältnifs  mit  einander 


erkUren?*  ^*'''^'"*^*'*»  ^^*  verschiedene  Säuren  liefern  und  diese  drei 
verschiedene  Reihen  von  Salzen.  Aehnliche  isomerische 
Verbindungen  sind  schon  mehrmak  erwähnt  worden ;  diese 
aber  sind  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  wir  die  eine 
willkührlich  in  die  andere  umzuändern  im  Stande  sind 
und  die  Bedingungen,  unter  denen  dies  geschieht,  kennen, 
und  wir  versuchen  können  diese  Thatsachen  zu  erklaren. 
Auch  bei  andern  Säuren  mag,  )e  nachdem  ein  oder  meh- 
rere Basen  sich  mit  ihr  verbunden  haben,  eine  Verschie- 
dttiheit  entstehen;  allein  so  wie  die  Basis  weggenommen 
wird,  so  tritt  der  frühere  Zustand  wieder  ein.  Uebrigens 
sind  die  Verbindungen  von  Säuren  mit  mehr  als  1  Atos 
Basis  bei  den  Säuren  mit  einfachem  Radical  selten,  de» 
gewöhnlich  sind  solche  angebliche  basische  Verbindungen 
Doppelsalze,  die  aus  dem  neutralen  Salze  und  dem  Hy- 
drate der  Basis  bestehen.  Warum  einige  Säuren  basi- 
sche Verbindungen  bilden  können,  andere  nicht,  so  ma; 
dies  theils  von  der  chemischen  Anziehungskraft  der  Sän> 
ren  abhängen,  theils  auch  von  der  Lage  der  Atome,  wd- 
che  das  Anlegen  einer  oder  mehrerer  Basen  bedinsl. 
Was  die  chemische  Verwandtschaftskraft  zu  den  Basen 
anbetrifft,  so  stehen  diese  drei  Säuren  des  Phosphon 
einander  ziemlich  nahe.    Ob  1,  2  oder  3  Atome  Basis 


k«it  der  Stare  verbinden  könnnen,  kftiigt  daker  wahr- 
tainlich  von  der  Art  ab,  wie  die  Atome  von  Phosphor 
I  Sauerstoff  in  der  Säure  mit  einander  verbunden  sind, 
I  diese  vnederum  von  der  Anzahl  Atome  Basis ,  die 
pof  einwirken  können.  Die  Art  aber,  auf  welche  die 
Ine  der  Säure  mit  einander  verbunden  sind,  ist  von 
lisser  Stabilität,  fo  dafs,  wenn  paraphosphorsauresNa- 
I  in  Wasser  f^elöst  ist,  ein  Zusatz  kaustischen  Natrons 
bt  hinreichend  ist,  um  gewöhnliches  phosphorsaures 
kon  zu  bilden;  welches  nur  statt  findet,  wenn  bei 
fr  erhöhten  Temperatur  die  Basis-  einwirkt 
Denken  wir  uns,  dafs,  wie  bei  der  Schwefelsäure, 
llonte  Sauerstoff  um  1  Atom  Schwefel,  bei  den  phos- 
Igoren  Salzen  3  Atome  Basis  um  1  Atom  Phosphor- 
b  hegen,  welche  durch  chemische  Verwandtschafts- 
I  auf  die  Phosphorsäure  wirken,  so  wird,  wenn  1 
m  weggenommen  wird,  der  Antheil  der  Phosphor- 
tt,  neben  welchem  dieses  Atom  lag,  nicht  mehr  da- 
f  angezogen,  und  es  wird  eine  Kraft  frei,  durch  wel* 
ein  anderes  Verhalten  der  Atome  der  Säure  zu  ein* 
IT  nothwendiger  Weise  statt  haben  wird.  Ist  diese 
K  stark  genug,  und  ist  die  Beschaffenheit  der  Säure 
dsb  sie  leicht  in  andere  Modificationen  übergeht,  so 
I  eine  modificirte  Säure  entstehen. 

100.  Bei  diesen  drei  Modificationen  der  Phosphor- Die  drei  SSa- 
»  konnte  die  Frage  entstehen,  ob  es  die  ungleiche "jj^^^^^ 
gkeit  d^  Verbindung  der  Elemente  der  Phosphor* 
e  unter  einander,  oder  der  Phosphorsäure  mit  den 
fa  sei,  wodurch  diese  drei  verschiedenen  Reihen  von 
sn  hervorgebracht  werden.  Sowohl  die  Uebertragung 
Säuren  an  verschiedene  Basen,  ohne  daüs  sie  sich 
ndern,  als  auch  andere  analoge  Erscheinungen,  z.  B. 
Verbindungen  verschiedener  Kohlenwasserstoffarten, 
denen  wir  durch  ihr  specifisches  Gewicht  eine  un- 
^  Innigkeit  der  Verbindung  der  Elemente  nachwei* 
können,  sprechen  unstreitig  dafür,  dafs  diese  Er- 
inungen  von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Elemente 
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der  Phosphorsänre  mit  einander  verbunden  sind,  hervor- 
gebracht werden. 
isoiiieiisclie  101.    Uebrigens  kommen  auch  bei  den    phosphor* 

P*""*!!*"]^*""  Bauren  Salzen  Veribindungen-  von  ungleicher  Inni^eü 
zwischen  Basis  und  Säure  vor.  Das  saure  phosphorsaui« 
Natron,  wenn  es  über  250®  und  nicht  bis  zum  Toliea 
Glühen  erhitzt  wird,  das  saure  phosphorsaure  Kali  und 
die  saure  phosphorsaure  Kalkerde,  wenn  sie  stark  ge- 
glüht werden,  sind  in  Wasser  vollkommen  unlöslich,  lul 
doch  mit  dem  metaphosphorsauren  ganz  gleich  zusammen- 
gesetzt. Auf  solche  Verbindungen  werde  ich  insbeson- 
dere bei  der  Kieselsäure  zurückkommen. 

102.  Da  ein  Atom  Phosphorsäure  aus  2  Atomen  Phos- 
phor und  5  Atomen  Sauerstoff  besteht,  so  ist  in  den  gewöhn- 
lichen phosphorsauren  Salzen  1  Atom  Phosphorsäure  stets 
mit  3  Atomen  Basis,  in  den  paraphosphorsaureh  mit  2 
Atomen  und  in  den  metaphosphorsauren  mit  1  Atom  ver- 
bunden und  man  könnte  daher  diese  drei  Säuren  auch 
durch  den  Namen  dreibasige,  zweibasige  und  einbasip 
Phosphorsäure  von  einander  unterscheiden.  VTie  sidi 
zu  diesen  die  mehrbasigen,  besonders  die  zweibasigen,  in- 
sammengesetzten  SSuren  z.  B.  die  Benzo&chwefelsSme 
verhalten,  habe  ich  schon  vorher  angedeutet. 

2.    Phosphorichte  Säure. 

Wauerfreie  103.  Wasscrfrei  erhält  man  die  phosphoridite  Säm«, 

P*''**^Jj^^^'*^'*^*wenn  man  in  ein  gebogenes,  10  Zoll  langes  Rohr,  wovon 

ti  man  das  eine  Ende  bis  auf  eine  kleine  Oeflnung  zuge- 

blasen  hat,  nahe  der  Oefinung  ein  Stückchen  ^hosplmr 

hineinlegt  und  bis  zur  Entzündung  erhitzt;  da  einUeber- 

schufs  von  Phosphor  verhältnifsmäfsig  zu  der  geringen 

Menge  Luft,  welche  durch  die  kleine  Oefinung  eiiistrfr* 

men  kann,  vorhanden  ist,  so  bildet  sich   phosphoricble 

Säure,  die,  von  dem  langsamen  Luftstrome  fortgerissen. 

sich  als  Mehl  an  die  oberen  Theile  der  Röhre  anlegt 

Der  Phosphor  muCstvon  Zeit   zu  Zeit  erwärmt  werden, 

wenn  er  aufhört  zu  brennnen.    Die  wasserfreie  fAos- 

phor- 
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phorichte  Säure  läfst  sich  von  einer  Stelle  zur  anderen 
sublimiren,  und  in  Wasser  löst  sie  sich  leicht  auf;  an 
der  Luft  entzündet  sie  sich  und  bildet  Phosphorsäure. 

104.  Mit  Wasser  verbunden,  erhält  man  die  phos-  p^wteH«»« 

der  wasseiv 

phorichte  Säure,  wenn  Chlorphosphor  allmählig  zu  Wasser haiUgenSSure. 
hinzugesetzt  wird;  dabei  entweicht  Chlorwasserstoffsäure 
gröfstentheils  als  Gas,  was  noch  davon  zurückbleibt,  geht 
£ort,  wenn  man  die  Auflösung  der  phosphorichten  Säure 
in  ^Wasser  bis  zur  S jrupsconsistenz  abdampft.  Läfst  man 
diese  concentrirte  Säure  ganz  langsam  noch  mehr  verdun- 
sten, so  erhält  man  Krjstalle,  welche  aus  phosphorichter 
Säure  und  Wasser  bestehen;  erhitzt,  zerlegt  sich  diese 
Verbindung  so,  dafs  Phosphorwasserstofigas  entweicht 
und  Phosphorsäure  gebildet  wird,  welche  theils  dadurch 
entsteht,  dafs  ein  Theil  phosphorichter  Säure  mit  dem 
Sauerstoff  des  zersetzten  Wassers  sich  verbindet,  theik 
dadurch,  dafs  ein  anderer  Theil  der  phosphorichten  Säure 
Phosphor  abgiebt,  welcher  sich  mit  dem  Wasserstoff  des 
Wassers  verbindet. 

105.  Dafs  Phosphor,  wenn  er  der  Luft  ausgesetzt Oxydariondei 
wird,  leuchtet,  und  dafs  dabei  phosphorichte  Säure  gebil-  ac?L^." 
det  wird,  habe  ich  schon  früher  angeführt  (s.I,  l.p.66.§.74.). 

Um  gröfsere  Men- 
gen Phosphor  auf 

diese  Weise  zu  oxydiren,  steckt  man  jede 
einzelne  Stange  Phosphor  in  ein  Glasrohr, 
welches  unten  eine  enge  Oeffnung  hat,  und 
legt  die  Glasröhren  in  einen  Trichter,  wel- 
cher in  die  Oeffnung  einer  Flasche  gestellt 
wird.  Um  den  Staub  abzuhalten,  bedeckt 
mau  das  Ganze  mit  einer  Glocke,  ohne  dafs 
jedoch  der  freie  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  gehin- 
dert ist.  —  Wollte  man  die  Phosphorstangen  ohne  jene 
Glasröhren  in  den  Trichter  legen,  so  würden  sie  sich 
bald  bis  zur  Entzündung  erhitzen.  —  Bei  dieser  Verbin- 
1.2.  6 
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diuig  des  Phosphors  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  bildet 
sich  zwar  stets|zucrstpho8phorichte  Säure;  da  diese  aber 
fortwtthrend  mit  der  Luft  in  Berührung  bleibt»  ändert  sie 
sich  zuletzt  ganz  in  Phosphorsäure  um,  so  daCs  eine  Auf- 
lösung derselben  eine  Quecksilberchloridauflösung  nicht 
mehr  fällt.  Mit  Unrecht  hat  man  daher  angenonuneo, 
dafs  auf  diese  Weise  eine  eigene  Säure ,  die  phospbati- 
sehe  Säure,  gebildet  werde. 
Eigenschaften  106.    Phosphorichte  Säurc,  der  Luft  ausgesetzt,  be- 

derselben,  gouders  im  verdünnten  Zustande,  verbindet  sich  leicht  mit 
dem  Sauerstoff  derselben  zu  Phosphorsäure;  ebenso  ent- 
zieht sie  vielen  Metalloxjden  ihren  Sauerstoff,  und  Queck- 
silberoxyd und  Silberoxyd  werden  für  sich  und  in  ihrer 
Verbindung  mit  Säuren  leicht  dadurch  reducirt  Queck- 
siiberchloridauflösung  wird  durch  wenig  phosphorichte 
Säure  zu  Quecksilberchlorür  und  durch  einen  Ueber- 
schufs  zu  metallischem  Quecksilber  reducirt,  indem  das 
Wasser  dabei  zerlegt  wird.  Der  Sauerstoff  des  Wassers 
verbindet  sich  mit  der  phosphorichten  Säure,  und  der 
Wasserstoff  des  Wassers  entzieht  dem  QuecksilbercMo- 
rid  Chlor,  und  bildet  damit  ChlorwasserstoffsSure. 
PKosphoricht-  107.  Die  phosphorichte  Säure  verbindet  sich  mit 
saure  Saixe.  j^j|  Bascu  ZU  Salzcu,  vou  dcueu  ich  jedoch,  da  sie  we- 
der in  theoretischer  noch  in  praktischer  Hinsicht  von 
Wichtigkeit  sind,  wenig  anzuführen  habe.  Die  phospbo- 
richtsauren  Alkalien  sind  löslich  und  deliquesciren.  Mit 
den  alkalischen  Erden  und  den  meisten  übrigen  Basen 
bildet  die  phosphorichte  Säure  schwerlösliche  Salze;  ge- 
glüht, geben  sie  Phosphorwasserstoffgas,  indem  phosphor- 
saure Salze  zurückbleiben. 

3.    Unterphosphorichte  Säure. 

Darrtellang  106.  Bei  dem  Phosphorwasserstoffgase  habe  ich  sdiOB 

^phSter»ng«'Öhrt(s.I,l.p.70.§^  dafs,  wenn  man  Phosphor  mit 

Saure,      Auflösungen  von  Kali,  Natron,  Baryterde,  Strontianerde 

•R.         oder  Kalk  erde  kocht,  Wasser  zerlegt  werde»  Phosphor- 

waseerstoffgas  sich  bilde,  und  ein  unterphosphorichtsav- 
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res  Salz  entstehe ,  welches  durch  die  alkalische  Auflö- 
sung, die  im  Ueberschufs  vorhanden  ist,  in  ein  phospho- 
richtsaures  umgeändert  wird;  denn  wenn  man  die  unter- 
phorichtsauren  Salze  mit  einer  Auflösung  eines  Alkali 
kocht,  so  bewirkt  dieses  durch  seine  Verwandtschaft  zu 
der  sich  bildenden  phosphorichten  Säure,  welche  eine  grö- 
dsere  Menge  Basis  sättigt,  als  die  unterphosphorichte  Säure, 
eine  Zersetzung  des  Wassers,  Wasserstoffgas  entweicht,  und 
die  unterphosphorichte  Säure  wird  zu  phosphorichter 
Säure  oxjdirt.  Wenn  man  daher  das  Kalihydrat  statt  in 
Wasser  in  Alkohol  auflöst,  und  Phosphor  damit  kocht, 
so  enthält  der  Phosphorwasserstoff,  welcher  sich  entwickelt, 
sehr  wenig  Wasserstof^as ;  setzt  man  alsdann  zu  der 
Auflösung,  die  man  mit  Alkohol  verdünnt,  zweifach  koh- 
lensaures Kali  hinzu,  um  das  Kalihydrat  in  kohlensaures 
Kau  umzuändern,  welches  unlöslich  in  Alkohol  ist,  und 
trennt  sie  vom  ausgeschiedenen  kohlensauren  Kali  durch 
Filtration,  so  erhält  man  durch  Abdampfen  daraus  unter* 
phosphorichtsaures  Kali.  Am  besten  erhält  man  die  un- 
terphosphorichte Säure  und  ihre  Salze,  wenn  man  eine  Auf- 
lösung von  Baryterdehydrat  so  lange  zusammen  mit  Phos- 
phor kocht,  bis  der  Phosphor  aufgelöst  ist;  die  filtrirte 
Auflösung  enthält  unterphosphorichte  Säure  und  Baryt; 
statt  Baryterde  kann  eben  so  gut  Kalkerde,  die  man  mit 
Wasser  anrührt  (Kalkmilch),  angewendet  werden.  Setzt 
man  so  viel  Schwefelsäure  hinzu,  bis  die  Baryterde 
oder  Kalkerde  gefüllt  ist,  so  enthält  die  Flüssigkeit  nur 
unterphosphorichte  Säure,  welche  man  biszurConsistenzEigensckafteD 
eines  dünnen  Syrups  abdampfen  kann;  krystallisirt  kann  ^^^^l^^*^* 
mau  sie  mcht  erhalten,  denn  stärker  abgedampft  zerlegt 
sie  sich  unter  Entwickelung  von  Phosphorwasserstof%as. 

109.    Die  unterphosphorichtsauren  Salze  der  Alka-   Die  unter- 
lien  erii&lt  man,  wenn  man  unterphosphorichtsaure  Ba- P'*®*P**®"^**^" 
ryterde  oder  unterphosphonchtsaure  Kalkerde  mit  den  Auf- 
lösungen  der  kohlensauren  Alkalien  fällt;   die  übrigen 
Salze  durch  Auflösung  der  Basis  in  unterphosphorichter 
Sfture.    bie  sind  alle  sehr  leicht  in  Wasser  löslich;  das 

6* 
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Kali-y  Natron-  und  Ammoniaksalz  zerfliefsen.  Die  unter- 
phosphorichtsaure  Kalkerde,  t]aP+2fiy  Strontianerde, 
Magnesia,  Mg]^+8Ö,  das  unterphosphorichtsaure Nickei- 
oxyd,  BIeioxjd,PbP  +  2ä,  und  Kobaltoxyd,  CoP+8ä, 
und  das  Baryterdesalz  erhält  man  in  Nadeln,  !BaP+3i, 
und  bestimmbaren  Kry8tallen,BaP+2H,  und  viele  andere 
Salze  kann  man  schön  krrstallisirt  erhalten;  diese  ze^fli^ 
fsen  nicht  an  der  Luft.  Durch  Erhitzen  kann  man  ans 
den  unterphosphorichtsauren  Sauren,  ohne  sie  zu  zer- 
setzen, nicht  alles  Wasser  entfernen.  Zwei  Atome,  ^ 
bleiben  stets  zurück,  beim  Kalksalz  selbst  wenn  man  es 
bis  300®  erhitzt;  steigert  man  die  Temperatur  höher,  so 
entwickelt  sich  Phosphorwasserstoffgas  und  ein  phosphor- 
saures Salz  bleibt  zurück;  werden  sie  mit  Salpetersäure 
oxydirt,  so  erhält  man  ein  saures  phosphorsaures  Salz. 
Die  unterphosphorichtsaure  Kalkerde  bildet  mit  meh^^ 
ren  anderen  unterphosphorichtsauren  Salzen  Doppelsalze. 
Die  unterphosphorichtsauren  Salze  sind  nur  ihrer  Sime 
wegen  interessant;  ich  werde  daher  auf  dieselben  nidd 
wieder  zurückkommen. 

4.  Phosphoroxyd. 

Darttellnng  109.    Läfst  man  ZU  Phosphor,  welchen  man  doitk 

desPkoH>hor.^i,fg{^fg^ii  y^^  heifsem  Wasser  geschmolzen  bat,  durd 

P3  0*'.      ein  enges  Rohr  Sauerstoffgas  strömen,  indem  man  das 

enge  Rohr  an  eine   mit  Sauerstofigas  gei&llte 

Blase  befestigt,  woraus  man  das  Gas  durch  g^ 

lindes   Drücken    herausprefst,    so    brennt  der 

Phosphor   unter  dem  Wasser,   PhosphorsSure 

bildet  sich,  welche  sich  im  Wasser  auflöst,  iffl' 

rothe  Flocken  schwimmen  darin.    Wäscht  man 

diese,  und  erhitzt  sie  in  einer  Retorte  vermittelst  eines 

Metallbades,  so  bleibt,  nachdem  der  Phosphor  überdestü* 

lirt  ist,  eine  zinnoberrothe  Masse  zurück,  welche  bm 

EigenscUften  Kochpunkte  des  Quecksilbers  sich  noch  nicht  zersetzt 

deMelbeD.    jy^^  Phosphor  kann  man  noch  bequemer  mit  Schwefel- 
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kohleiistoff,  worin  er  sich  sehr  leicht  auflöst ,  wegneh- 
men. Bis  zur  Rothglühhitze  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt, 
oder  mit  Salpetersäure  übergössen,  entzündet  sich  die  rothe 
Masse  und  ändert  sich  in  Phosphorsfiure  um ;  ohne  Zutritt 
der  Luft  erhitzt,  zerlegt  sie  sich  in  Phosphorsäure  und 
Phosphor.  Reibt  man  das  rothe  Phosphoroxyd  mit 
schmelzendem  Phosphor  zusammen  und  läfst  das  Gemenge 
erkalten,  so  erhält  mau  es  in  einem  so  fein  vertheilten 
Zustande,  dafs,  wenn  man  etwas  davon  an  die  Luft 
bringt,  es  sich  sogleich  entzündet.  Aus  einem  solchen 
Gemeoge  bestehen  die  Phosphorfeuerzeuge;  man  verfer- 
tigt sie,  indem  man  in  eine  kleine  gläserne  Flasche  et^vas 
Phosphor  schüttet,  welchen  man  entzündet  und,  bis  er 
verlischt,  fortdauernd  umrührt.  Man  pflegt,  unstreitig 
weil  dadurch  die  feinere  Vertheilung  noch  vermehrt  wird, 
mit  dem  Phosphor  etwas  Magnesia  zu  mengen. 

Von  anderer  Zusammensetzung,  als  das  rothe  Phosphor-  £>n  anderes 
oxyd,  scheint  ein  canariengelbes  Pulver  zu  sein,  welches  okyd.^*^ 
man  erhält,  wenn  man  in  einem  grofsen  Ballon  Phosphor, 
auf  welchen  man  so  viel  Phosphorchlorür  giefst,  dafs  er 
damit  bedeckt  ist,  sich  allmählig  oxydireu  läfst,  wobei 
eine  gelbe  Substanz  sich  ausscheidet,  welche  man  mit 
Wasser  auszieht.  Erwärmt  man  die  gelbliche  Auflösung, 
so  scheidet  sich  Phosphoroxydhydrat,  P^04-2H,  in  gel- 
ben Flocken  aus,  welches  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe sich  in  Phosphoroxyd,  P^O,  umändert.  Mit  al- 
kalischen Basen  soll  es  sich  zu  schwarzen  Verbindungen 
vereinigen,  erhitzt,  in  das  rothe  Phosphoroxyd  sich  um- 
ändern und  dann  nicht  mehr  mit  Basen  verbinden. 

Zusammensetzung   der  Säuren  des   Phosphors 
und  ihrer  Salze. 
110.     Eine   Quantität  Phosphor  wurde   mit   einem  ZuMmmcn- 
Ueberschufs  einer  neutralen  Auflösung  von  schwefelsau-  "pt^phor-' 
rem  Silberoxyd  digcrirt;    der  Phosphor   verbindet   sich       säure, 
mit  dem  Sauerstoff  des  Silberoxyds,  dessen  Zusammen- 
setzung man  sehr  genau  kennt;  und  bildet  Phosphorsäure. 
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Aus  dem  Gewicht  des  ausgeschiedenen  Silbers  kann  man 
also  die  Menge  Sauerstoff  berechnen,  die  sich  mit  da 
angewandten  Phosphor  verbunden  hat;  100  Th.  Phosphor 
nehmen  auf  diese  Weise  127,458  Th.  Sauerstoff  aoL 
Geglühten  neutralen  phosphorsauren  Baryt  löst  man  in 
SalzsXure  auf,  und  ftllt  aus  der  Auflösung  die  Barft- 

ihrerSaUc;  erde  mit  SchwefclsSure ;  aus  dem  gewogenen  Nieder- 
schlage berechnet  man,  wie  yiel  Baryterde  in  der  phos- 
phorsauren Baryterde  enthalten  ist,  und  findet  dan«, 
dafs  in  den  neutralen  phosphorsauren  Salzen  der  Sauer- 
stoff der  Basis  zum  Sauerstoff  der  SSure  sich  wie  1 :  ^fTcr- 
halt.  Indem  man  bei  den  sauren  und  basischen  Saiza 
gleichfalls  die  Menge  der  Basis  bestimmt,  z.  B.  beim  sau- 
ren phosphorsauren  Kali  die  Menge  des  Kali's,  undbe 
der  basisch  phosphorsauren  Kalkerde  die  Menge  der  Kali- 
erde, so  findet  man,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zn 
dem  der  Säure  in  den  sauren  Salzen  sich  wie  1:5,  in  den 
basischen  wie  3  :  5  verhält. 

der  phospho-         Hl.    Der  flüssige  Chlorphosphor  zerlegt  da»  Wii- 

n  tcD  aure,^^^  ^^^  j^^^  phosphorichtc  Säurc  und  ChlorwasserstoJ 
sfture  gebildet  werden;  diese  ttllt  man  mit  salpetersan- 
rem  Silberoxyd,  und  aus  dem  erhaltenen  Chlorsilber,  des- 
sen Gehalt  .an  Chlor  man  kennt,  berechnet  man,  wie 
ich  schon  früher  angeführt  habe  (s.1,  l.p.86.  §.  96.),  dieZi- 
sammensetzung  des  Chlorphosphors  und  derphosphorickta 
SSure.  100  Th.  Phosphor  sind  darnach  mit  76,475  H 
Sauerstoff  verbunden;  das  Verhältnifs  des  Sauerstofisin 
beiden  Säuren  ist  daher  bei  gleicher  Menge  an  Phospkff 

ihrer  Salze;  wie  3:5.  Die  neutralen  phosphorichtsauren  Salze  geben, 
mit  Salpetersäure  oxydirt,  neutrale  phosphorsaure  Salze; 
da  in  diesen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der 
Säure  wie  2 :  5  sich  verhält,  und  der  Sauerstoff  der  phos- 
phorichten  Säure  bei  derselben  Menge  Phosphor  zu  des 
der  Phosphorsäure  wie  3:5,  so  verhält  sich  der  Saner- 
Stoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  in  den  phos- 
phorichtsauren Salzen  wie  2 : 3.  Aufser  diesen  neafrateo 
phosphorichtsauren  Salzen  giebt  es  auch  noch  basische. 
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112.  Die  unterphosphorichtsauren  Salze  entziehen  «terunterpho«- 
auf  ähnliche  Weise,  wie  die  phosphorichtsauren  Saite  ^  säl,„**" 
dem  Quecksilberchlorid  Chlor,  indem  Chlorwasserstoff- 
säure  und  Phosphorsäure  dabei  gebildet  werden.  — 
I>ie  Zusammensetzung  der  beiden  Verbindungen  des 
Chlors  mit  dem  Quecksilber  kennt  man,  wie  ich  beim 
Quecksilber  anführen  werde,  sehr  genau.  —  Setzt  man 
zu  einem  Ueberschufs  des  Quecksilberchlorids,  welches 
am  meisten  Chlor  enthält,  eine  gewogene  Quantität  un- 
terphosphorichtsaurer  Baryterde,  so  wird  Quecksilber- 
chlorür  gebildet,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist,  und 
aus  dessen  Gewicht  man  findet,  wie  viel  Chlor  dem 
Quecksilberchlorid  entzogen  ist,  und  yrie  viel  Sauerstoff 
die  unterphosphorichte  Säure,  um  sich  in  Phosphorsäure 
umzuändern,  durch  Zersetzung  des  Wassers  erhalten  hat; 
TTie  viel  Barjterde  die  unterphosphorichtsaure  Baryterde 
enthält,  bestimmt  man,  indem  man  sie  als  schwefelsaure 
Baryterde  fällt.  Oxydirt  man  die  unterphosphorichtsaure  iltrcrSalxc; 
Baryterde,  oder  flberhaupt  ein  neutrales  unterphospho- 
richtsaures  Salz,  so  erhält  man  ein  saures  phosphorsau- 
res Salz,  woraus  man,  da  man  die  Zusammensetzung  die- 
ser Salze  kennt,  die  Menge  Phosphor,  welche  in  dem  un- 
terphosphorichtsauren Baryt  enthalten  ist,  bestimmt.  Aus 
diesem  Versuche  hat  man  gefunden,  dafs  von  dem  Sauer- 
stoff der  Phosphorsäure,  welche  durch  die  Oxydation  der 
unterphosphorjchteu  Säure  gebildet  wird,  |  in  der  unter- 
phosphorichten  Säure  enthalten  ist,  und  7  hinzukommen, 
und  dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der 
Säure  in  den  unterphosphorichtsauren  Salzen  wie  1 : 1 
sich  verhält. 

113.  Um  die  Zusammensetzung  des  Phosphoroxyds  zu  des  Phosphor • 
bestimmen,  wurde  eine  gewogene  Menge  Phosphoroxyd  »»y«»- 
mit  Salpetersäure  oxydirt,  mit  einer  gewogenen  Menge 
Bleioxyd  versetzt,  und  die  ganze  Masse  abgedampft,  ge- 
glüht und  gewogen;  was  die  geglühte  Masse  mehr  wog, 
als  das  angewandte  Pbosphoroxyd  und  Bleioxyd,  war 
Sauerstoff,  welchen  das  Phosphoroxyd,  um  Phosphor- 
säure zu  bilden,  aufgenommen  hatte. 
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Ans  dem  specifischen  Gewicht  des  gasfönnigen  Pbai 
phors  folgt,  dafs  i 

1  M.  Phosphorgas  +  Ö  M.  SanentofTgasasPhospliörsSiire,  i 

1     -  -  -1-3    -  -  8s pkospkonchte  Saure,     { 

1    -  *  ^1     .  ^nntctphocphorichte  Si^ 

1     -  -  -|.}     .  .  ^Pfaospkorozyd. 

Chlor,  Brom,  Jod  und  Sauerstoff. 

Theone  der  114.    Chlorsäure,  Bromsäure  und  Jodsäure  werl 

cw*^"?  ^*'auf  gleiche  Weise  dargestellt;  man  erhält  sie,  wenn  fl| 

oud  JodiSure'dttf  eine  Auflösung  von  Kali,  Natron,  Baryt  oder  Strt 

tianerde  Chlor,    Brom   oder  Jod  einwirken   läCst.     q 

Kali  und    man  z.  B.  so  lange  ChFor  durch  eine  Auflösung  von  Im 

^^'      streichen  lassen,   bis  es  nicht   mehr  absorbirt  wird,  { 

haben  von  6  Th.  Kali  5  Th.  ihren  Sauerstoff  an  ein  Se^ 

stel  des  absorbirten  Chlors  abgegeben,  wodurch  CUi 

säure  gebildet  worden  ist,  und  sich  mit  den  andern  tt 

Sechsteln   des  Chlors   zu    Chlorkalium   verbunden;  ^ 

dem  sechsten  Theile  des  Kali's  hat  sich  die  ChlorsS^ 

zu  neutralem  chlorsaurem  Kali  vereinigt.  i 

r26,64Chlon.={12.J^.^ 
U6,66KaU     «l^ig^lS 


100Kalid.Sat.  16,95 


75,04  GUor 


131.74  Chlorkai.  «jgläSt.. 


Das  Chlorkalium  und  chlorsaure  Kali  trennt  w^ 
durch  Krystallisation;  auf  diese  Darstellung  des  chM 
sauren  Kali's  werde  ich  beim  Kali  selbst  weitläufig  tf 
rückkoramen.  Am  besten  sieht  man  die  angeführte  Zd 
setzuugsart,  wenn  man  zu  einer  heifsen  Auflösung  fü 
Natron  und  Natrou  SO  lange  Jod  unter  fortdauerndem  Kochen  kii 
^^^*  zusetzt,  bis  die  Flüssigkeit  anfängt  gefärbt  zu  erscheioeii 
Die  Farbe  zeigt  an ,  dafs  schon  etwas  freies  Jod  in  id 
Flüssigkeit  aufgelöst  enthalten  ist;  durch  einen  TropW 
Naironauflösung  nimmt  man  die  Farbe  weg.  War  A 
Auflösung  concenlrirt,  so  sondert  sich  schon  beim  Aifr' 
lösen  des  Jods  ein  weifses  Salz  ab;  war  sie  vcrdfinst 
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I  ftllt  es  erst  beim  Erkalten  nieder.  Vollständig  kann 
ID  Jodnatrium  und  jodsaures  Natron  trennen,  ^enn 
tti  zu  der  Auflösung  derselben  Alkohol  hinzusetzt.  Jod- 
ibiiun  ist  sehr  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löslich; 
risaares  Natron  ist  nur  wenig  in  Wasser,  und  gar  nicht 
i  Alkohol  löslich.  Brom  verhält  sich  ganz  so,  wie  Chlor 
id  Jod. 

V.    Chlor  und  Sauerstoff. 
L    Ueberchlorsaure  es2  M.  Glilorgas  +  7  M.  Sauerstoffgas. 

1    GUonaure  a2     -  -         +5    - 

i,   UoterclftIorichteSaDreas2    -         •        -|-1     - 

I 

1.    Ueberchlorsäure. 
115.     Setzt  man  chlorsaur^s  Kali  zu  Schwefelsäure  Dantellnng 
tau,  so  wird  das  Salz  und  zugleich  die  Chlorsäure  zer- ^"  ^***"**\?r 

'  1        ^  sauren   Kali't, 

f;  die  eine  Hälfte  der  Chlorsäure  giebt  Sauerstoff  an 
b  andere  ab,  indem  eine  niedrigere  und  eine  höhere 
^dationsstufe  sich  bilden,  die  chlorichte  Säure  näm- 
1,  welche  gasförmig  entweicht,  und  die  Ueberchlorsäure, 
dche,  mit  Kali  verbunden,  zurückbleibt.  Die  chlorichte  . 
Na%  zerlegt  sich  bei  dieser  Zersetzung  sehr  leicht  in 
Uor  und  Sauerstoff,  wobei  eine  so  heftige  Explosion 
rtt  findet,  dafs  die  Gefäfse,  in  welchen  man  die  Ope- 
ron vornimmt,  sehr  häufig  zertrümmert  werden.  Ganz 
iahrlos  bewirkt  man  diese  Zersetzung,  wenn  man  zu 
Unzen  concentrirter  Schwefelsäure  nach  und  nach  in 
nnen  Mengen  gepulvertes  chlorsaures  Kali,  welche 
m  vorher  geschmolzen  hat,  hinzusetzt,  und  die  Opera- 
m  in  einer  flachen  Schaale  und  in  offener  Luft  vor- 
■mit,  so  dafs  der  Luftzug  die  gebildete  chlorichte  Säure 
gleich  fortführt;  ist  das  chlorsaure  Kali  eingetragen,  so 
irärmt  man  die  Schaale  ganz  langsam  ungefähr  bis  100^. 
ie  Salzmasse  löst  man  in  kochendem  Wasser  auf;  das 
lerchlorsaure  Kali ,  welches  nur  sehr  wenig  in  kaltem 
Nasser  löslich  ist,  krjstallisirt  aus  der  Auflösung  her- 
s,  und  das  leichtlösliche  saure  schwefelsaure  Kali  bleibt 
rin  zurück.     Auf  eine  einfachere  Weise  erhält  man         , 
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das  Überchlorsaare  Kali,  wenn  man  aus  chlorsaurem  KaG 
so  lange  Sauerstoff  entwickelt,  bis  die  erhitzte  Masse  an- 
fkngt  ztthe  und  dickflüssig  zu  werden,  und  man  die  Teai- 
peratur  erhöhen  mufs,  damit  die  SauerstoffentvrickdoBg 
fortdauert;  die  Masse  besteht  alsdann  aus  einem  (yemeDge 
▼on  Chlorkalium  und  überchlorsaurem  Kali,  welche  nua 
leicht,  da  das  letztere  nur  in  63  Th.  kalten  Wassers  lös- 
lich ist,  durch  Auflösen  und  Krystallisiren  von  einander 
trennt.  Das  überchlorsaure  Kali  wird  gebildet,  inden 
ein  Theil  des  chlorsauren  Kali's  an  einen  anderen  Sauer- 
stoff abgiebt;  man  erhält  davon  etwas  weniger,  als  die 
Hälfte  des  angewandten  chlorsauren  Kali's  beträgt. 
d«r  Ueber-  116.   Um  die  Ueberchlorsfiure  aus  dem  überchloTsao- 

chlonSure,  ^^j^  j^jjj  j^^  scheiden,  setzt  man  zu  einer  Auflösung  des- 
^*'  selben  so  lange  Kieselfluorwasserstoffsäure,  deren  Darstel- 
lung ich  bei  den  WasserstofFsäuren  anführen  will,  himo, 
als  noch  eine  Trübung  der  Flüssigkeit  erfolgt.  DieKie- 
selfluorwasserstoffsXure  verbindet  sich  nämlich  mit  den 
Kali  zu  einer  unlöslichen  Verbindung;  durch  FiltraiioB 
trennt  man  den  Niederschlag  von  der  Auflösung  der 
Ueberchlorsäure.  Um  diese  ganz  rein  von  Kiesdfiuls- 
säure  zu  erhalten,  sättigt  man  sie  mit  Baryterde,  oimI 
dampft  die  Auflösung  des  Überchlorsauren  Baryts  ein,  bis 
sie  sehr  concentrirt  ist;  dabei  scheidet  sich  jede  Spur 
von  kieselflufssaurem  Baryt  oder  Kali  ab.  Zu  dem  Ba- 
rytsalz, welches  man  in  wenig  Wasser  auflöst,  setzt  man 
genau  so  viel  Schwefelsäure,  bis  eine  herausgenommeoe 
Probe  weder  von  Schwefelsäure,  noch  von  einer  Barj!- 
auflösung  getrübt  wird. 

Die  Ueberchlorsäure  kann  man  gleichfalls  erhalten, 
wenn  man  Chlorsäure  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  ab- 
dampft, so  lange  nämlich,  als  sich  noch  chlorichte  SSure 
entwickelt,  indem  die  Chlorsäure  sich  dabei  auf  äfanlidie 
Weise  zersetzt,  wie  bei  der  Zerlegung  des  chlorsaorefl 
Kali's  durch  Schwefelsäure. 
Eigenschaften  117.  Die  Auflösung  der  Ueberchlorsäure  kann  man, 
dersclbcii.    ^j^^^  j^j^  ^^^^  Zcrsctzung  crfolgt,  bis  zu  einem  spccifi- 
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sehen  Gewichte  Ton  1,65  eindampfen,  und  dieSSure,  wel- 
che bei  200®  kocht,  Qberdestilliren.  Sie  ist  eine  klare, 
farblose  Flüssigkeit,  welche  das  Lackmuspapier  röthet, 
ohne  es  zu  bleichen;  sie  löst  Zink  und  Eisen  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasserstoff  auf,  und  wird  nicht  durch 
schweflichte  SSure  oder  SchwefelwasserstofTsäure  zerlegt, 
ein  Beweis,  dafs  Chlor  und  Sauerstoff  durch  eine  grofee 
Verwandtschaft  in  dieser  Säure  mit  einander  verbunden 
sind.  Destillirt  man  die  Ueberchlorsäure  mit  der  ftinf- 
fachen  Menge  Schwefelsäure,  so  wird  der  gröfste  Theil 
zersetzt,  und  ein  kleiner  Antheil  verdichtet  sich  als  eine 
feste  Masse,  welche  bei  45®  schmilzt;  sie  enthält  in  die- 
sem Zustande  weniger  Wasser  als  die  flttssige  Säure,  und 
hat  dazu  eine  grofse  Verwandtschaft. 

118.  Die  Ueberchlorsäure  hat  eine  so  grofse  Ver-  ^«^»«»•dilor- 
wandtschaft  zu  den  Basen,  dafs  selbst  die  Schwefelsäure 

das  fiberchlorsaure  Kali  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur nicht  zersetzt.  Das  fiberchlorsaure  Ammoniak  und  das 
überchlorsaure  Kali  sind  nur  wenig  in  Wasser  löslich; 
die  fibrigen  fiberchlorsauren  Salze,  nur  wenige  ausgenom- 
men,  zerflie&en  an  der  Luft,  wie  z.  B.  das  fiberchlor- 
saure Natron,  die  fiberchlorsaure  Kalkerde,  Magnesia  und 
das  fiberchlorsaure  Kupferoxyd.  Die  Ueberchlorsäure 
bildet  nur  neutrale  Salze,  welche  die  Pflanzenfarben  nicht 
▼erändem;  gegifiht,  entwickeln  die  Salze,  in  denen  das 
Metall  der  Basis  eine  gröfsere  Verwandtschaft  zum  Chlor 
als  zum  Sauerstoff  hat,  wie  dieses  z.  B.  mit  dem  Kalium 
und  dem  Natrium  der  Fall  ist,  Sauerstoff,  und  ein  Chlor- 
metall  bleibt  zurück. 

2.    Chlorsäure. 

119.  Die  Chlorsäure  gewinnt  man  ganz  auf  dieselbe  Darstellung 
Weise  aus  dem  chlorsauren  Kali ,  wie  die  Ueberchlor-   **«'  Chlor- 
säure aus  dem  fiberchlorsauren  Kali,  nur  mufs  man  die        ^  ' 
Flfissigkeit,  wenn  man  die  Baryterde  ausgeschieden  hat, 
entweder  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  unter  einer 
Glocke  vermittelst  Schwefelsäure;  oder  bei  einer  sehr 


Sal 
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gelinden  Temperatur  abdampfen;  man  kann  sie  zvktä 
als  eine  syrupsdicke  Flüssigkeit  erhalten,  wotod  ob 
Tropfen  auf  Papier  oder  Leinwand  geworfen,  diese  angok 
blicklich  bleicht  und  sie  gleich  darauf  entzündet  b 
diluirten  Zustande  röthet  sie  Lackmuspapier  und  bleick 
es  erst  nachher;  Zink  löst  sie  unter  Entwickelung  t« 
Wasserstoff  auf.  Mit  ChlorwasserstoSisäure  im  Dd>ei 
schufs  Übergossen y  wird  sie  vollständig  zersetzt,  inda 
Chlor  sich  ausscheidet  und  Wasser  gebildet  wird;  schwel 
lichte  Säure,  Schwefelwasserstoff  und  andere  brennbai 
Körper  zerlegen  sie,  indem  sie  sich  oxjdiren. 
Chlorsäure  120.   Die  Chlorsäurc  hat  eine  gro&e  Verwandtscfad 

zu  den  Basen,  mit  denen  sie  nur  neutrale  Salze,  welch 
die  Pflanzenfarben  nicht  verändern,  bildet  Das  Kalisal 
ist  das  schwerlöslichste;  die  übrigen  sind  sehr  leicht  lUk 
lieh.  Die  chlorsaure  Barjterde  und  Strontianerde,  dai 
chlorsaure  Bleioxyd,  und  besonders  das  chlorsaure  Sif 
beroxjd,  kann  man  in  schönen  Krjstallen  erhalten;  ebq 
so  das  chlorsaure  Natron  und  das  chlorsaure  Ammoma| 
Die  übrigen  Salze  zerflieisen  fast  alle,  z.  B.  die  chloif 
saure  Kalkerde  und  Magnesia,  das  chlorsaure  Kupferoxjj 
und  Zinkoxyd.  Man  erhält  diese  Salze,  wenn  man  eol 
weder  chlorsaures  Kali  mit  der  in  Wasser  löslichen  lüt 
selfluorverbindung  zersetzt,  oder  wenn  man  die  Bascq 
zu  Chlorsäure  hinzusetzt.  Nur  das  chlorsaure  Kaii  aal 
Natron,  auf  welche  ich  beim  Kalium  und  Natrium  wioj 
der  zurückkommen  werde,  sind  wegen  ihrer  Anwendoif 
von  Interesse;  die  übrigen  sind  nur  ak  Verbinduogoi 
der  Chlorsäure  interessant. 

3.    Unterchlorichte  Säure. 

Darstellung  121.    Giefst  man  in  eine  grofse,  mit  Chlorgas  gd&Ole 

•l«'""**^?*»'^- Flasche  Quecksilberoxyd,  welches  man  mit  der  zwölf- 

^        'fachen  Menge  Wasseri   angerührt  hat,   verschlielst  & 

Flasche  mit  einem  Kork  und  schüttelt  sie  stark,  so  wiiJ 

das  Chlor  vollständig  absorbirt,  und  es  bildet  sich,  weoa 

man  einen  Ueberschufs  von  Quecksilberoxyd  angewaiidl 


hat 9  eine  unlösliche  Verbindung  von  Quecksilberchlorid 
mit  Quecksilberoxyd,  und  im  Wasser  ist  unterchlorichte  in  Wasser 
Saure  aufgelöst.  Die  Flüssigkeit  filtrirt  man,  und  destil-  ««ftelöst, 
lirt  sie  im  luftleeren  Räume;  durch  Rectificiren  erhält 
man  sie  concentrirt.  Im  concentrirten  Zustande  ist  die 
Auflösung  schwach  gelblich  gefärbt;  der  Geruch  dersel- 
ben ist  von  dem  de»  Chlors  etwas  verschieden.  Aus 
dieser  Auflösung  kann  man  sie  gasförmig  erhalten,  wenn  als  Gas. 
man  etwas  davon  in  eine  über  Quecksilber  umgestürzte 
Glocke  steigen  läfst,  und  dazu  feste  salpetersaure  Kalk- 
erde in  Stücken  hineinbringt;  diese  löst  sich  in  Wasser 
auf  und  treibt  die  Säure  aus,  welche  alsdann  vom  Queck- 
silber, wodurch  sie  zersetzt  wird,  durch  die  Auflösung 
getrennt  ist.  Reiner  und  besser  erhält  man  sie,  wenn 
man  eine  grofse  Flasche  mit  trocknem  Chlorgase  füllt 
und  in  dieselbe  ein  kleines  Rohr,  welches  man  zu  |-  mit 
Quecksilberoxjd  und  zu  \  mit  feinem  trocknem  Sand 
gefüllt  hat,  hineinbringt,  darauf  die  Flasche  luftdicht  ver- 
schliefst und  durch  Schütteln  Sand  und  Quecksilber  aus 
dem  Glasrohr  herausfallen  läfst.    Die  Farbe  des  Chlors  | 

verschwindet  sehr  schnell  und  wenn  man  das  Gefäfs  un-  1 

ter  Quecksilber  öffnet,  so  füllt  es  sich  damit  zur  Hälfte. 

122.    Das  Gas  ist  farblos,  und  1  M.  Wasser  löst  £>geD«:Uften  | 

mehr  als  100  M.  davon  auf.  Erwärmt,  zersetzt  es  sich  "  **"' 
in  Chlor  und  Sauerstoff  mit  Explosion  und  Entwicke- 
lung  von  Wärme  und  Licht ;  in  der  wässerigen  Auflösung 
ist  es  beständiger,  doch  zersetzt  es  sich  auch  nach  und 
nach,  indem  Chlorsäure,  Chlor  und  Sauerstoff  sich  bil- 
den; directes  Sonnenlicht  beschleunigt  die  Zersetzung. 
Viele  Substanzen,  welche  man  in  das  Gas  hineinbringt, 
zersetzen  es  mit  Explosion,  z.  B.  Schwefel,  Phosphor, 
▼erschiedene  Metalle,  selbst  Fliefspapier. 

Hundert  Theile  des  Gases  geben  durch  Wärme  zer- 
setzt 150  Th.,  wovon  100  Th.  durch  Kali  absorbirt  wer- 
den, folglich  Chlor  sind;  die  zurückbleibenden  50  Th. 
sind  Sauerstoff.  Ein  Maafs  der  Gasart  besteht  demnach 
aus  1   M.  Chlor  und  4  M.  Sauerstoff.    Läfst  man  die 
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unterchlorichte  Slure  auf  1  M.  gasförmige  CUorwaseer- 
gtoffsäure  wirken,  so  bildet  sich  Wasser  und  1 M.  Chlor; 
I  M.  Wasserstoffgas  der  Chlorwasserstoffsäiire  hatte  sich 
demnach  mit  \  M.  Sauerstoff  der  unterchlorichten  Säure 
verbunden,  und  \  M.  Chlor  war  dadurdi  frei  geworden. 

aerwsrfterigen  123.  In  der  concentrirten  wäfserigen  Auflösung  zer- 
"  ""*•  setzt  sich  die  unterchlorichte  Säure  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  rasch  in  Chlorsäure  und  Chlor;  Sonnenlicht, 
Wärme  und  eckige  Körper  beschleunigen  diese  Zersetzung 
in  einer  verdünnten  Auflösung  erhält  sie  sich  aber  viel 
länger.  Wasserstoff  wirkt  nicht  darauf;  Schwefel,  Phos- 
phor und  Arsenik  entwickeln  Chlor,  und  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure  und  Arseniksäure  bilden  sich.  Eisen  zer- 
setzt sie,  indem  Chlor  sich  entwickelt,  und  Eisenoxyd 
und  Eisenchlorid  entstehen;  andere  Metalle  zersetzen  sie 
nur,  wenn  zugleich  eine  Säure,  womit  das  Metalloxjd 
eine  lösliche  Verbindung  eingeht,  gegenwärtig  ist,  und 
zwar  unter  Entwicklung  von  Chlor.  Gold  und-  Platin 
wirken  nicht  darauf  ein.  Quecksilber  zersetzt  sie  so- 
gleich, indem  Quecksilberoxydchlorid  gebildet  wird.  SO- 
ber  entwickelt  Sauerstoff,  indem  sich  Chlorsilber  bildet 

Von  Brom  und  Jod  wird  sie,  indem  sich  Bromsäore 
und  Jodsäure  bilden,  zerlegt  Ihr  Verhalten  gegen  Brom 
zeigt,  dafs  sie  eine  noch  stärker  oxydirende  Substanz  als 
Salpetersäure  ist.  Viele  Metalloxyde  werden  dadurdi  hö- 
her oxydirt,  z.  B.  das  Chromoxyd  zu  Chromsäure;  einige 
Chlormetalle,  z.  B.  Chlormangan,  werden  dadurcJk  io 
Oxyde  verwandelt,  indem  sich  Chlor  entwickelt. 

aernntercklo-  124.  Die  unterchlorichte  Säure  kann  man  mit  star- 
"*^sÜue*"  ^^°  Basen  direct  verbinden,  wenn  man  die  Auflösoüg 
derselben  zu  der  Basis  allmahlig  zusetzt,  und  bei  jeden 
Zusatz  die  Flüssigkeit  abkühlt;  ein  UeberschuCs  von  Ba- 
sis macht  die  Verbindung  beständiger,  so  kann  man  ae 
mit  Kali,  Natron,  Baryt,  Kalk,  Magnesia  u.  s.  w.  verbin- 
den. Fällt  man  die  Auflösung  des  Baryt-  und  Kalksal- 
zes mit  schwefelsauren  Salzen,  so  kann  man  die  Säure 
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luch  mit  anderen  Metalloxyden  verbunden  erhalten.  Mit 
chwachen  Basen  kann  man  sie  nicht  verbinden.  Qneck- 
ilberoxyd  z.  B.,  in  Wasser  vertheilt,  giebt  mit  Chlor 
^uecksilberoxydchlorid  und  unterchlorichte  Säure,  die, 
renn  auch  viel  Ueberschufs  von  Quecksilberoxyd  vor- 
anden  ist,  sich  nicht  damit  verbindet.  Die  unter- 
hlorichtsauren  Salze  der  starken  Basen  zersetzen  sich 
lurch  eine  geringe  Temperaturerhöhung  und  durch  das 
lonnenlicht  sehr  leicht,  indem  chlorsaure  Salze  und 
iühlormetalle  sich  bilden.  Das  Kali-,  Natron-,  Kalk-, 
taryt-  und  Strontiansalz  kann  man  ohne  Zersetzung  un- 
er  der  Glocke  der  Luftpumpe  trocken  erhalten.  Setzt 
lan  zu  einer  Auflösung  von  unterchlorichtsaurer  Kalk- 
rde,  die  überschüssige  Kalkerde  enthalten  kann,  Eisen- 
xjd,  Mangansuperoxyd  und  andere  Oxyde  dieser  Art, 

0  ivird  sie,  ohne  dafs  diese  Oxyde  sich  verändern,  in 
ühlorcalcium  und  Sauerstoff  zerlegt,  wobei  diese  Oxyde 
uf  ähnliche  Weise  wie  bei  Zersetzung  des  oxydirten 
Vassers,  als  Contactsubsubstanzen,  wirken. 

An  Verwandtschaft  steht  diese  Säure  der  Kohlen- 
lure  gleich;  sie*  kann  die  Kohlensäure  austreiben,  und 
rird  durch  einen  Strom  Kohlensäure  aus  ihren  Verbiii- 
ungen  ausgeschieden.  Die  unterchlorichtsauren  Salze 
erhalten  sich  auf  ähnliche  Weise,  was  ihre  oxydirende 
igenschaften  anbetrifft,  wie  die  Auflösung  der  Säure, 
etzt  man  zu  einer  Auflösung  eines  unterchlorichtsauren 
alzes  Schwefelsäure  im  Ueberschufs,  so  entwickelt  sich 
nterchlorichte  Säure,  ist  darin  zugleich  ein  Chlormetall 

1  hinreichender  Menge  enthalten,  so  entweicht  unter 
.ufbrausen  Chlor,  setzt  man  nur  so  viel  Schwefelsäure 
inzu,  als  nothwendig  ist,  um  die  Basis  des  unterchlo- 
cbtsauren  Salzes  zu  sättigen,  so  erhält  man  nur  unter- 
ilorichte  Säure.  Man  kann  aus  dem  Chlorkalk,  wenn 
lan  ihn  vorsichtig  mit  verdünnter  Salpetersäure  so  lange 
»rsetzt,  bis  sich  ein  wenig  freies  Chlor  zeigt,  unterchlo- 
chte  Säure  darstellen.  Leitet  man  Chlor  in  eine  Auf- 
>sung  eines  unterchlorichtsauren  Salzes,  und  destillirt, 
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80  erhält  man  unterchlorichte  SSure,  zugleich  aber  Sndert 
sich  eine  grofse  Menge  des  unterchlorichtsauren  Salzes 
in  chlorsaures  Salz  und  Chormetall  um. 

Die  Bleich-  125.    In  den  Bleichflüssigkeiten   ist  diese  Säure  die 

fluMi^keiteii.  -v^irksaine  Substanz ;  im  Grofsen  wird  insbesondere  ihre 
Verbindung  mit  Kalkerde ,  der  Chlorkalk,  auf  weldien 
ich  bei  den  Salzen  zurückkommen  werde,  dargestellt,  in- 
dem man  auf  Kalkerdehydrat  Chlor  einwirken  lafst  Da 
die  unterchlorichtsauren  Salze  sich  in  chlorsaure  Salze 
o  A  /..  ny^  ^^^  Chlormetalie  z.  B.  unterchlorichtsaure  Kalkerde  in 
Gl  u.  Ca  Öl  chlorsaure  Kalkerde  und  Chlorcaicium,  3CaGl=2CaGI 
und  Ca  Gl,  zersetzen,  so  mufs  sich  in  den  unterchlorichtsauren 
Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  1 : 1 
verhalten  und  Ton  2  Th.  Kalkerde  mufis  der  eine  Theil 
seineu  Sauerstoff  an  die  Hälfte  des  zugeleiteten  Chlors 
abgeben,  und  Chlorcalcium  wird  gebildet,  während  der 
andere  Theil  unterchlorichtsaure  Kalkerde  bildet,  2CauiMl 
201=Caei  und  Ca61. 

Ein  Atom  unterchlorichte  Säure  bleicht  eben  so  Tid 
als  2  Doppelatome  Chlor.  Was  die  bleichenden  Eigen- 
schaften dieser  Salze  anbetrifft,  so  geben  sie  ohne  Za- 
satz  von  Säure  Sauerstoff  an  die  Pigmente  ab,  mit  Zq- 
satz  von  Überschüssiger  Säure  entwickelt  sich  Chlor. 
Das  Bleichen  durch  diese  Verbindungen  findet  also  auf 
ähnliche  Weise,  wie  bei  der  Rasenbleiche  statt,  bei  wel- 
cher, mit  Beihülfe  von  Wasser,  durch  Einwirkung  des 
Sonnenlichtes  Sauerstoff  der  Luft  auf  die  Pigmente  ein- 
wirkt; versetzt  man  sie  aber  mit  Säure,  so  entwickelt 
sich  Chlor  und  dieses  wirkt  auf  die  Pigmente  ein. 

126.  Wenn  man  chlorsaures  Kali  mit  diluirter  Chlor- 
wasserstoffsäure  gelinde  erwärmt,  so  erhält  man  ein  Gemenp 
von  unterchlorichter  Säure  und  Chlor.  Aufser  dieses 
drei  Oxydationsstufen  sind  bis  jetzt  keine  anderen  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen  worden;  da  es  vielleicht  nocl 
eine  Oxydationsstufe  zwischen  der  Chlorsäure  und  der 

unter- 
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unterchlorichten  Säure  giebt,  so  ist  es  zweckmäfsig,  ihr 
diesen  Namen  zu  geben. 

Zusammensetzung  der  Säuren  des  Chlors  und 
der  Salze  derselben. 

127.  Glüht  man  chlorsaures  Kali,  so  bleibt  Chlor-  Znsanunen- 
kalium  zurück  und  reines  SauerstofTgas  entweicht,  wel-  •***'*^' 
ches  man  sowohl  dem  Maafse  nach  bestimmt,  und  dar* 
aus  das  Gewicht  berechnet,  als  auch  aus  dem  Gewichts- 
verlust des  geglühten  Salzes  findet;  wie  viel  Chlor  mit 
Kalium  verbunden  ist,  und  wie  viel  Sauerstoff  mit  dem 
Kalium  sich  vereinigt,  findet  man  aus  Versuchen,  welche 
ich  beim  Kalium  anführen  werde. 

100  chlorsaorcs  Kali  =:J  ^^^^  ^^''^' 


im 

11=1 

(39,: 


,15  Sauerstoff. 

31,96  Th.  Kalium  vereinigen  sich  mit  6,53  Th.  Sauer-  aer  aior. 
Stoff;  mit  28,89  Th.  Chlor  waren  also  32,62  (39,15  —  6,53)      '*'*"» 
Theile  Sauerstoff  verbunden,  welches  auf  100  Th«  Chlor 
112,956  Th.  Sauerstoff  beträgt,  oder  auf  2  M.  Chlor  5  M, 

Sauerstoff  (yjj  :  YWSß   *  *  2  : 5  j.    Aufserdem  folgt  aus 
diesem  Versuche,  dafs  in  den  neutralen  chlorsauren  Sal-  der  cMonau- 
zen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure    *^      "• 
sich  wie  1  : 5  (6,53  :  32,6)  verhält. 

128.    Da  das  überchlorsaure  Kali,  wenn  es  durch  der  Ucbei^ 
Hitze  zerlegt  wird,  reines  Sauerstoffgas  und  Chlorkalium    **'®'^'*" 
giebt,   so  hat  man  auf  dieselbe  Weise,  wie  beim  chlor- 
sauren Kali,  gefunden,  daCs  100  Th.  Chlor  in  der  Ueber-    und  ihrer 
Chlorsäure  mit  158,138  Th.  Sauerstoff,  oder  2  M.  Chlor       ^•*»* 
mit  7  M.  Sauerstoff  darin  verbunden  sind,  und   dafs  in 
den  Überchlorsauren  Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum 
Sauerstoff  der  Säure  wie  1  : 7  sich  verhalte. 

Die    Zusammensetzung    der   unterchlorichten   Säure 
habe  ich  schon  angeführt. 
1.  2.  7 
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VL    Jod  und  Sauerstoff. 

1.  UeberjodjSnre  asl  M.  Jodgas +3|  M.  SauerstofTgas, 

2.  JodsSure  sl     -         -      -1-2^     - 

3.  JodichteSaore^l     -  -|-1 

1.     Ucberjodsäurc. 
Dantelhing  129.    Leitet  man  in  eine  Auflösung  von  jodsauren 

^•^''J^^'i***'' Natron,  zu  welcher  mau  Natron  hinzusetzt,   Chlor,  so 
j    '.     scheidet  sich  basisch  übcrjodsaures  Natron  als  ein  schwe- 
res krystallinisches  Pulver  aus;  eine  erhöhte  Temperatur 
befördert  den  Procefs.     Sehr  bequem   erhalt  man  dieses 
Salz,  wenn  man  zu  1  Th.  Jod,  welchen  man  mit  10  Th. 
Wasser  fibergiefst,  zuerst  so  lange  Chlor  leitet,  bis  sich 
alles  Jod  aufgelöst  hat,  dann  7  Th.  lufttrocknes  kohlen- 
saures Natron,  in  Wasser  gelöst,  hinzusetzt,  und  darauf, 
indem  man  die  Flüssigkeit  bis  zum  Kochen  erhitzt,  so 
lange  Chlor  hindurchleitet,  als  noch  sich  von  dem  Salz 
ausscheidet.    Löst  man  dieses  in  Salpetersäure  auf,  und 
setzt  zu  der  Auflösung  salpetersaures  Silberoxyd  hiozii, 
so  fällt  überjodsaures  Silberoxyd  nieder,  welches   man 
durch  Auflösen  in  warmer  Salpetersäure  beim  Erkalten 
in  Krystallen  erhält.     Mit  Wasser  übergössen,    zerlegt 
sich   dieses  Salz   in   basisch   Überjodsaures   Silberoxyd, 
welches    ungelöst  zurückbleibt,    und   in  Ueberjodsäure, 
Eigensrhaftcn  welche  sich  in  Wasser  auflöst.     Aus  dieser  Auflösung 
denelben.    erhält  man  durch  Abdampfen  die  Ueberjodsäure  in  Kry- 
stallen, welche  in  trockner  Luft  sich  nicht  verändern; 
erhitzt,  schmelzen  sie  bei  130®,  bei  160®  verlieren  sie  ihr 
Krystallwasser  und  bei  190®   geben  sie  Sauerstoff  ab, 
indem  sich  zuerst  Jodsäure  bildet,  welche,  wenn  man 
das  Erhitzen  fortsetzt,  sich  in  Jod  und  Sauerstoff  zerlegt; 
mit  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  sie  Chlor  und  Jod- 
säure bleibt  zurück.  In  Alkohol  und  Aether  ist  sie  ziem- 
lich löslich;  sie  giebt  sehr  leicht  Sauerstoff  ab,  in  Berüh- 
rung mit  überschüssigem  Zink  z.  B.  wird  sie  vollständig 
reducirt.    Neutralisirt  man  das  Natronsalz  mit  Salpeter- 
säure und  fällt  die  Auflösung  desselben  mit  einem  neu- 
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trafen  salpetersauren  Barjt-,  Blei-  oder  Kalksalze ^  so 
reagirt  die  Flüssigkeit  sauer;  durch  das  Bleisalz  kann 
alle  Ueberjodsäure  herausgefallt  werden,  und  aus  dem 
Bleisalz  kann  man,  indem  man  es  mit  Schwefelsäure  zer- 
legt, leicht  reine  Ueberjodsäure  gewinnen.  Die  ttberjod» 
sauren  Salze  sind  noch  wenig  untersucht.  Löst  man  das 
basische  Silbersalz  durch  Unterstützung  von  Wärme  in 
Salpetersäure  auf  und  läfst  die  Auflösung  erkalten,  so 
sondert  sich  da^  Silbersalz,  Ag^J-f*3l{,  in  gelben  Krj- 
stallen  aus. 

Glüht  man  jodsaure  Baryterde,  Kalkerde  oder  Stron- 
tianerde,  löst  den  Rückstand  in  Salpetersäure  auf  und 
versetzt  die  Lösung  mit  salpetersaurem  Silberoxjd,  so 
f^t  basisch  fiberjodsaures  SiUberoxyd  nieder,  indem  sich 
beim  Glühen,  wobei  Jod  und  Sauerstoff  weggehen,  ein 
sehr  basisches  Salz  bildet.  Jodsaures  Kali  giebt,  geglüht^ 
kein  fiberjodsaures  Salz,  welches  man  jedoch  auf  die- 
selbe Weise,  wie  das  Natronsalz,  erhält  und  zwar  schei- 
det sich  das  neutrale  Salz  krystallinisch,  K  i,  aus.  Ver- 
setzt man  die  Auflösung  desselben  mit  kaustischem  Kali 
und  dampft  sie  zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  ein 
basisches  Salz  in  kleinen  Krystallen  von  K^i. 

Das  basisch  überjodsaure  Natron  ist  in  kaltem  Was- 
ser fast  unlöslich,  im  warmen  etwas  leichter;  aus  der 
heifsen  Auflösung  erhält  man  es  beim  Erkalten  derselben 
krystallinisch  Na*  J4-3&.  Löst  man  es  in  Ueberjodsäure 
auf,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  der  Lösung  Kry- 
stalle  von  Nai. 

2.    Jodsäure. 
130.    Wenn  man  Jod  mit  dem  ersten  Hydrat  der  Darstellung 
Salpetersäure  in  einem  Kolben  erwärmt,  und  das  Jod,^^F  J«^»^««, 
welches  im  Halse  des  Kolbens  sich  ansetzt,  mit  der  Säure         ^« 
wieder  herunterspült,  so  oxydirt  sich  das  Jod  vollständig 
zu  Jodsäure,  welche,  indem  man  die  Salpetersäure  zum 
^öfsten  Theil  verdampft,  aus  der  erkalteten  Flüssigkeit 
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in  schönen  Krystallen  sich  aussondert.  Man  erhält  sie 
gleichfalls^  "vvenn  man  1  Th.  jodsaures  Natron  in  4  Tk 
Schwefelsäure,  wozu  man  etwas  Wasser  hinzugesetzt 
hat,  auflöst  und  die  Auflösung  bis  zum  Kochen  erhitzt: 
beim  Erkalten  krystallisirt  sie  aus  der  Auflösung  heraus, 
worauf  man  sie  auf  ein  Stückchen  Thon  legt,  welche? 
die  anhängende  saure  Flüssigkeit  einsaugt.  Am  vortheil- 
haftesten  erhält  man  die  Jodsäure,  wenn  man  das  jod- 
saure Kali  von  der  Bereitung  des  Jodkaliums  in  heiCsea 
Wasser  auflöst  und  mit  einer  heifsen  Auflösung  von 
Chlorbarium  fällt,  den  ausgewaschenen  Niederschlag  mit 
Schwefelsäure  zerlegt  und  die  filtrirte  Auflösung  zur  Krr- 
stallisation  abdampft.  Löst  man  sie  nachher  in  warmer 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  wieder  auf,  so  erhäh 
Elf enschaften  man  sic  in  schönen  Krjstallen.  Sie  ist  leicht  in  Wasser, 
derselben,  ^^j^^^^  ^^^  g^j^^  ^^^ig  in  Alkohol  löslich;  werden  Sau- 
ren,  z.  B.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  oder  Salpeter- 
säure, zu  ihrer  Auflösung  in  Wasser  gesetzt,  so  entzie- 
hen diese  der  Auflösung  das  Wasser,  und  die  Jodsäure 
krjstaUisirt  heraus.  Die  Krjstalle  sind  wasserfrei,  Ter- 
ändern  sich  nicht  in  trockener  Luft,  und  erhitzt  zerlegen 
sie  sich  in  Jod  und  Sauerstoffgas;  sie  lösen  sich  sehr 
leicht  in  Wasser  auf.  Die  Auflösung  der  Jodsäure  o\\- 
dirt  alle  Metalle,  selbst  Platin  und  Gold. 
SaUe  dersci-  Die  jodsaurcnSalzc  erhält  man  entweder  durch  directe 

ben.  Verbindung  der  Basis  mit  der  freien  Säure,  z.  B.  das  Ammo- 
niak-, Magnesia-,  Kobalt-  und  Nickelsalz,  oder  indem  man 
das  lösliche  Salz  der  Basis  mit  jodsaurem  Kali  oder  Natron 
fällt,  z.  B.  das  Kalk-,  Strontian-,  Baryt-,  Silberoxyd-,  Queck- 
silberoxydul-, Zinkoxyd-,  Bleioxydsalz.  Mit  Kali,  Natron 
und  Ammoniak  verbindet  sich  die  Jodsäure  zu  neutralen,  in 
Wasser  löslichen  Salzen,  welche  die  Pflanzenfarben  nicht 
.  verändern.  Das  Kali  und  Ammoniaksalz  sind  wasserfrei, 
sie  krystallisiren  in  Würfeln,  jenes  ist  in  13,45  Th.  Was- 
sers löslich,  dieses  in  6,9  kochendem  und  38,5  kaltem. 
Jodsaure  Magnesia,  die  in  3  kochenden  und  9,43  kalten 
Wassers  löslich  ist,    erhält  man  in   kleinen  Krystallen. 
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Mgj-f-41i.  Das  jodsaare  Kohaltoxyd,  Co  J-f-H/ Nickel- 
oxyd, NiJ+H,  Zinkoxjd,  Zii$+2H,  MaDgauoxyduI, 
Mnjf,  Kupferoxyd,  26ui+3I{,  sind  sehr  wenig  in  Was- 
ser löslich ;  jodsaures  Blcioxyd,  ]^b  J,  Quecksilberoxydul, 
Ögi,  und  Silberoxyd,  AgJ,  sind  unlöslich  in  Wasser, 
das  letztere  ist  löslich  in  Ammoniak  und  krystallisirt  aus 
der  Auflösung  unverändert  heraus.  Jodsaure  Baryterde, 
die  sehr  wenig  löslich  im  Wasser  ist,  scheidet  sich  kry- 
stalliuisch  aus  einer  salpetersauren  Auflösung  aus,  wenn 
sie  mit  Ammoniak  versetzt  wird,  iai+U.  Jodsaure 
Strontianerde  ist,  heifs  gefällt,  pulverförmig,  SrJ+ä, 
kalt  geföltl,  krystallinisch,  SrJ+6H;  jodsaure  Kalkerde 
ist  ein  krystallinischer  Niederschlag,  CaJ+5li;  beide 
sind  wenig  in  Wasser  löslich. 

131.  Wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  Natron  Jodsaures 
so  viel  Jod  hinzugesetzt  hat,  bis  sie  eine  braune  Fär-  ^"j^J^JJ^ 
bung  anzunehmen  anfängt,  und  diese  Auflösung  bei  un-  j^j^j  .  i,j,j 
gefähr  0^  hinstellt,  so  sondern  sich  daraus  Krystalle  aus,  .  2OH 
Ton  denen  man  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  kann,  ob 
sie  eine  Verbindung  des  Natrons  mit  einer  besonderen 
Oxydationsstufe  des  Jods  sind,  oder  eine  Verbindung  von 
jodsaurem  Natron  mit  Jodnatrium.  Nur  mit  Natron  ist 
es  bisher  gelungen,  eine  solche  Verbindung  darzustellen ; 
setzt  man  eine  Auflösung  zu  der  Auflösung  verschiede- 
ner anderer  Salze,  z.  B.  zu  einem  Kalksalze,  so  fällt  jod- 
saure Kalkerde  nieder  und  ein  Jodmetall  bleibt  in  der 
Auflösung  zurück.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  der 
Natronverbiudung  Alkohol  hinzu,  so  fällt  jodsaures 
Natron,  als  in  Alkohol  unlöslich,  zu  Boden  und  Jod- 
natrium löst  sich  auf.  Setzt  man  Salpetersäure  zu  der 
Auflösung  hinzu,  so  fällt  Jod  nieder  und  Jodsäure  bleibt 
in  der  Auflösung.  Sieht  man  dieses  Salz  als  jodichtsau- 
res  Natron  an,  so  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis 
zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1:2;  sieht  man  es  als 
eine  Verbindung  von  Jodnatrium  mit  jodsaurem  Natron 
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2.NaOJ20  an,  so  ist  in  beiden  Verbindungen  eine  gleiche  Menge 

*^*^j^  Jod  enthalten;  dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  da  man 
eine  krystallisirte  Verbindung  von  jodsaurem  Natron  mit 
Chlomatrium,  Nal-i-2NaGI+ 120,  erhalten  hat,  als  man 
die  Flüssigkeit  von  der  Darstellung  des  fiberjodsauren 
Natrons  zur  Krjstallisation  abdampfte. 

Zosaminen-  132.    Uin  die  Zusammensetzung  der  UeberjodsSure 

l^Sc^od-"^  und  tiberjodsauren  Salze  zu  bestimmen,  wurde  neutrales 
•Sore  und    Silbcrsalz  untersucht,  indem  sowohl  die  Sauerstoffinenge, 

ihrer  SaUe,  ^^i^j^g  gg  jj^jn,  Glühen  entwickelte,  bestimmt  wurde,  ak 
der  Silbergehalt  vermittelst  Chlorwasserstoffsäore;  dar- 
nach sind  darin  mit  100  Th.  Jod  44,32  Th.  Sauerstoff 
verbunden,  und  der  Sauerstoff  der  Basis  verhält  sich  zum 
Sauerstoff  der  Säure  in  den  neutralen  Salzen  wie  1 : 7, 
und  in  den  basischen  wie  2  :  7. 

der  JodsSure  133.    Die  Zusammensetzung  der  Jodsäure  und  jod- 

""saileT*^  sauren  Salze  hat  man  auf  dieselbe  Weise  bestimmt,  wie 
die  der  Chlorsäure  und  chlorsauren  Salze,  indem  man 
eine  gewogene  Quantität  jodsaures  Kali  glühte,  -welches 
in  Jodkalium  und  Sauerstoff  dadurch  zerlegt  wird,  und 
das  Gewicht  von  beiden  bestimmte.  Nach  diesem  Ver- 
suche verbinden  sich  100  Th.  Jod  mit  31,66  Th.  Sauer- 
stoff, und  der  Sauerstoff  der  Basis  ^  verhält  sich  in  den 
neutralen  Salzen  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1  :  5. 

VII.    Brom  und  Sauerstoff. 
BromsSore  ai  1  M.  Bromgia  -f.  2^  M.  Sauerstof^as. 

Bromsäure. 
Darstellung  134.    Bromsaureu  Baryt  versetzt  man,  sehr  fein  ge- 

der  Brom-  pulvert,  80  lange  mit  Schwefelsäure,  bis  die  ausgeschie 
dene  Bromsäure  etwas  Schwefelsäure  enthält  und  diese 
entfernt  man  durch  vorsichtiges  Zusetzen  einer  Barjt- 
erdelösung.  Man  kann  die  Auflösung,  welche  man  so 
erhält,  und  die  farblos  ist,  bis  zur  Syrupsdicke  eindaoh 
pfen;  länger  erwärmt,  destillirt  sie  zum  Theil  über,  zmn 
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Theil  wird  sie  zersetzt.  Die  Broinsäure  oxydirt,  wie 
die  Jod-  und  Chlorsäure,  sehr  viele  Substanzen;  ihre 
Salze  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  den  jadsauren  Salzen. 

Aufser  der  Bromsäure  kennt  man  keine  andere  Oxy- 
dationsstufe des  Broms  mit  Bestimmtheit;  übrigens  ist  es 
uicht  unwahrscheinlich,  dafs  es  unterbromichtsaure  Salze 
giebt,  welche  den  unterchlorichtsauren  analog  sich  ver- 
halten, und  welche  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  diese, 
erhält;  da,  so  lange  man  zu  einer  Kalilösung  Brom  nicht 
im  Ueberschufs  zugesetzt  hat,  die  gelbliche  Flüssigkeit 
das  Vermögen  zu  bleichen  besitzt.  Alle  Versuche,  auf 
ähnliche  Weise  Ueberbromsäure  darzustellen,  wie  Ueber- 
jodsäure  und  Ueberchlorsäure,  sind  bisher  mifslungen. 

135.  Die  Zusammensetzung  der  Bromsäure  hat  man  auf  Zusammen- 
dieselbe  Weise,  wie  die  der  Chlor-  und  Jodsäure,  durch  ßro^Sure' 
Glühen  des  bromsauren  Kali's  bestimmt;  100  Th.  Brom    und  ihrer 
verbinden  sich  mit  51,11  Th.  Sauerstoff,  und  der  Sauer-       ^*'**' 
Stoff  der  Bromsäure  verhält  sich  zum  Sauerstoff  der  Ba- 
sis in  den  bromsauren  Salzen  wie  5:1. 

Das  bromsaure  Kali  erhält  man,  wenn  man  zu  einer 
Auflösung  von  Kali  in  Wasser  bis  zur  vollständigen  Zer- 
setzung desselben  Brom  hinzusetzt.  Es  ist  in  15,2  kal- 
tem Wasser  löslich.  Bromsaures  Natron  ist  in  2,7  Th. 
Wasser  löslich  und  wird  leicht  in  grofsen  Tetraedern 
krystallisirt  erhalten.  Das  bromsaure  Ammoniak  zersetzt 
sich,  wie  das  chlorsaure,  so  leicht,  dafs  man  es  kaum 
im  festen  Zustande  aufbewahren  kann,  indem  der  Was- 
serstoff des  Ammoniaks  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Säure 
verbindet.  Das  Baryterdesalz,  welches  in  24  Th.  ko- 
chendem und  130  Th.  kaltem  Wasser  löslich  ist,  erhält 
man  durch  Fällung,  indem  man  heifise  Auflösungen  von 
essigsaurem  Baryt  und  bromsaurem  Kali  mit  einander 
versetzt,  krystallinisch,  BaBr+ä;  das  Silbersalz  gleich- 
falls durch  Fällung,  es  ist  wasserfrei,  in  Ammoniak  lös- 
lich; durch  freiwilliges  Verdunsten  dieser  Auflösung  er- 
hält man  eine  krystallisirte  Verbindung,  Ägßr+2NH3 ; 
ebenso  das  Quccksilbcroxydulsalz ,    es  ist  unlöslich  im 
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Wasser,  zersetzt  sich  mit  heifsem  Wasser  in  ein  gelbes 
basisches  Salz,  ^*  Ur  und  in  Bromsäure,  worin  sich  das 
neutrale  Salz  auflöst,  welches  beim  Erkalten  der  Flüs- 
sigkeit in  Krystallen,  HgBr,  sich  ausscheidet.  Löst  man 
Bleioxjd  in  Bromsäure  auf,  so  krjstallisirt  aus  der  hei- 
fsen  concentrirten  Auflösung  beim  Erkalten  das  Bleisah 
in  kleinen  Krystallen,  PbSr+B,  heraus;  es  ist  in  75 TL 
Wassers  löslich.  Eben  so  erhält  man  das  Quecksilber- 
oxydsalz, HgBr-i-2H,  welches  in  64  Th.  kochendem  und 
650  Th.  kaltem  Wasser  löslich  ist.  Das  Strontianerde- 
salz,  Sri^r-f-ä,  ist  in  3,  das  Kalkerdesalz,  CaSr -|-B,  in 
1,1,  das  Magnesiasalz,  MgBr+60,  in  1,4  Th.  Wasser 
löslich,  das  Zinksalz,  Zn]Br+6£[,  ist  in  1  Th.  "Wasser 
löslich;  das  Cadmiumsalz,  CdBr+I^,  ist  in  0,8 Th.  ^W^asser 
löslich ;  das  Kupferoxydsalz,  C!uBr+5li,  kry  stallisirt  schwie- 
rig. Diese  leicht  löslichen  Salze  erhält  man  durch  Auflösung 
der  kohlensauren  Basen  in  derBromsäure.  Das  Nickel- 
oxydsalz, Niir-f;-6Ö,  ist  in  3,58  Th.,  das  Kobaltoxyd- 
salz,  4oir+^  in  2,2  Th.  kaltem  Wasser  löslich,  maa 
erhält  beide  durch  Zersetzung  der  schwefelsauren  Basen 
mit  bromsaurer  Baryterde  und  Abdampfen  unter  der 
Glocke  der  Luftpumpe  in  Octaedem;  sie  sind  mit  dem 
Ma^esia-  und  Zinksalze  isomorph,  so  wie  das  Strontian- 
erde-  dem  Bleioxydsalze  isomorph  ist. 

Vm.     Kiesel  und  Sauerstoff. 
KieselsSnre  :±;  100  Kiesel  -H  106,18  Sauerstoff. 

Kieselsäure. 
Vorkominen  136.     Wie  verbreitet  die  Kieselsäure  ist,  habe  iA 

der  Kiesel-  g^hoß  {rtiher  erwähnt,   doch  werde  ich  auf  die  verschie- 
^.         denen  Arten,  unter  denen  sie  sowohl  als  ihre  Verbin- 
dung auf  der  Erdoberfläche  vorkommen,  in  einer  beson- 
deren Abtheilung  weitläufig  zurückkommen.    Sie  korantf 
Quarz,      gewöhnlich  im  krystallisirten  Zustande  vor,  oft  in  sdiö- 
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nen  darchsichtigen,  farblosen  Krystallen,  welche  durch 
eine  bedeutende  Härte  sich  auszeichnen  und  ein  speci- 
fisches  Grewicht  von  2,6  haben.    In  der  stärksten  Hitze, 
welche  man  im  Schmelzofen  hervorbringen  l;ann,  ist  sie  Eigenschaften 
unschmelzbar;  nur  durch  eine  Flamme,  in  welcher  reines     *  Q"»»**«» 
Sauerstoffgas  die  Verbrennung  be^virkt   (s.  I,  1.  §.  13. 
p.  13.)  >  schmilzt  sie  zu  einem  klaren  Glase.    Quarz  und 
Bergkrystall  sind  fast  vollkommen  reine  Kieselerde.    In 
diesem  krjstallisirten  Zustande  wird  sie  weder  von  Was- 
ser,  noch  von  Säuren  angegriffen,    und  verhält  sich  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  gegen  alle  Substanzen,  die 
Fluorwasserstoffsäure  ausgenommen,  indifferent.  Bei  einer 
erhöhten  Temperatur  dagegen  gehört  sie  zu  den  stärk- 
sten Säuren,  so  dafs   sie  nicht  allein  die  Kohlensäure, 
sondern  sogar  auch  die  Schwefelsäure  aus  ihren  Verbin- 
dungen, z.  B.  aus  denen  nit  Natron  oder  Kali,  austreibt. 
Einige  ihrer  Verbindungen  mit  Kali  und  Natron  sind  in 
Wasser  löslich,  und  wenn  man  aus  dieser  Verbindung 
die  Kieselsäure  durch  eine  stärkere  Säure  ausscheidet,  so  In  zwei  Zu- 
erhält man  sie  mit  ganz  anderen  Eigenschaften,  als  sie     »wanden. 
im  krjstallisirten  Zustande  besitzt.    Schmilzt  man  näm-  DanteUung 
lieh  1   Th.  gepulverten  Quarz  mit  4  Th.  kohlensauren  ^^^^^^^^ 
Kali's,  so  wird  so  viel  Kohlensäure  ausgetrieben,  bis  der 
Sauerstoff  des  freigewordenen  Kali's  zum  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  wie  1 :  2  sich  verhält;  das  überschüssig  zu- 
gesetzte kohlensaure  Kali  wird  nicht  weiter  zerlegt,  und 
die  geschmolzene  Masse  löst  sich  vollkommen  in  Was- 
ser auf.     Verdünnt  man  diese  Auflösung,  so  dafs  auf 
1  Th.  des  kieselsauren  Kali's  etwa  20  Th.  Wasser  kom-Kann  In  Was- 
men,  und  setzt  so  viel  Säure  zur  Auflösung  hinzu,  dafs    "''  «**^** 
das  Kali  genau  gesättigt  ist,  so  scheidet  sich  keine  Kie- 
selsäure jaus;   sie  bleibt  im  Wasser  gelöst.    Setzt  man 
aber  die  Säure  zu  einer  concentrirten  Auflösung  des  kie- 
selsauren Kali's   hinzu,  so  scheidet  sich  die  Kieselerde 
als  Gallerte  aus,  und  löst  sich  nicht  auf,  wenn  man  auch 
viel  mehr  Wasser  hinzusetzt,  als  das  kieselsaure  Kali, 
um  nicht  durch  Säure  gefällt  zu  werden,  bedurfte. 
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Eigenschaften  137.     Dampft  man  die  Auflösung    der  Kieselsäure 

KfeseUäure  ^'  ^^  Scheidet  sie  sich  dabei  als  eine  durchsichtige  Gal- 
lerte aus,  welche,  vollkommen  getrocknet,  ein  weifses 
Pulver  bildet;  in  diesem  Znstande  ist  sie  in  'Wasser  und 
Säuren  vollkommen  unlöslich.  Geglüht  giebt  sie  etwas 
Wasser  ab,  welches  sie  aber  nur  als  poröses  Pulver 
condensirt  enthält  und,  der  Luft  ausgesetzt,  bald  wie- 
derum aufnimmt;  eine  chemische  Verbindung  der  Kiesel- 
säure mit  Wasser  scheint  es  nicht  zu  geben.  Will  man 
die  Kieselerde  zu  genauen  Versuchen  chemisch  rein  dar- 
stellen, so  schmilzt  man  gepulverten  Quarz  mit  kohlen- 
saurem Kali,  übergiefst  die  geschmolzene  Masse  mit  Was- 
ser, sättigt  sie  mit  Salzsäure,  dampft  die  Auflösung  zur 
Trockne  ab,  und  setzt  dann  etwas  Salzsäure  und  reines 
Wasser  hinzu,  um  die  darin  löslichen  Theile  wegzundi- 
men;  das  Pulver  wäscht  man  aus,  glüht  und  trocknet  es. 
Kieselsaure  138.    Wenn  man  zu  Auflösungen  verschiedener  Salze 

^'^^>      eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kali  setzt,  so  fallen  in 
Wasser  unlösliche  kieselsaure  Verbindungen  nieder;  auf 
auf  nassem  diese  Weise  kann  man  kieselsaure  Barjrterde,  Kalkerde, 
Wege,      Thonerde,  kieselsaures  Bleioxyd  u.  s.  w.  darstellen.    In 
diesen  Verbindungen  ist  jedoch  die  Verwandtschaft  der 
Säure  und  Basis  so  schwach,  dafs  sie  durch  die  schwadh 
sten  Säuren,  z.  B.  durch  die  Kohlensäure  oder  Essigsäorc; 
zerlegt  werden.    Bei  einer  erhöhten  Temperatur  dagegen 
fibertrifft  die  Kieselerde  die  stärksten  Säuren  an  Ver- 
wandtschaft, so  dafs  ein  (;roCser  Theil  der  kieselsauren 
bei  erhöhter  Verbindungen,  welche  bei  einer  erhöhten  Temperatur  dar- 
'^'•^"PJT**"»'  gestellt  worden  sind,    z.  R  Verbindung  der  Kieselerde 
^^  ^  mit  Thonerde  und  Kali,    nit  Talk  erde   und  Kalkerde, 

durch  die  stärksten  Säuren,    die  Fluorwasserstoffsaure 
ausgenommen,  nicht  vrieder  zersetzt  werden  können. 
Zusaramen-  139.     Die   Zusammensetzung   der  Kieselsäure,    der 

K**"^  ^^^  einzigen  bis  jetzt  bekannten  Oxydationsstufc  des  Kiesels, 
hat  mau  dadurch  ermittelt,  dafs  man  die  Gewichtszunahme 
bestimmt,  welche  der  reine  Kiesel  erleidet,  wenn  er  sich 
mit  Sauerstoff  verbindet;  100  Th.  Kiesel  verbinden  sich 
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darnach  mit  106,18  Th.  Sauerstoff,  und  in  100  Tb.  Kie- 
selsäure sind  also  48,04  Th.  Kiesel  und  51,96  Th.  Sauer- 
stoff enthalten.  Das  Gesetz,  nach  welchem  die  kiesel- 
sauren Salze  zusammengesetzt  sind,  hat  man  durch  die 
Bestimmung  des  Gewichts  der  Kieselsäure  und  der  Ba- 
sen verschiedener  Salze  ermittelt ;  man  hat  fünf  verschie- 
dene Reihen  von  kieselsauren  Salzen  gefunden.  Es  ver- 
hält sich  in  ihnen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauer- 
stoff der  Säure  wie  1 : 1,  1  : 2,  1  :  3,  1  :  4  und  1  :  6;  die 
Verbindungen ,  in  welchen  das  Verhältnifs  wie  1 : 4  und 
1 :  6  ist,  sind  selten,  und  welche  von  den  anderen  Ver- 
bindungen die  neutrale  sei,  kann  man  durch  keine  ent- 
scheidenden Gründe  beweisen. 

IX.    Bor  und  Sauerstoff. 
BorsäuresslOO  Bor +220,26  Sanentoff. 

Borsäure. 

140.    Die  Borsäure  kommt  sowohl  als  Borsäure,  wie  Vorkomineii 
auch  als  borsaures  Natron   in  der  Natur  vor.     Heifse    ^*^"«|*»«ny 
Wasserdämpfe   dringen  nahe  bei  Siena  in   den   vulka-        '^' 
nischen  Gegenden  der  toscanischen  Maremnen  aus  der 
Erde  hervor;  sie  enthalten  an  Gasarten  Schwefelwasser- 
stoff,  Kohlensäure,    Stickstoff,    Sauerstoff,   bituminöse 
Theile  und  reifsen  mechanisch  heifses  tropfbar  flüssiges 
Wasser,  worin  Borsäure,  schwefelsaures  Ammoniak,  Kalk- 
erde, oxjdirtes  Eisen,  Thonerde  und  Chlorwasserstoffsäure 
gelöst  sind,  und  Thon  mit  sich  herauf.  Das  Wasser  hat  die  OewinDung 
Borsäure,  die  in  der  Tiefe  rein  oder  in  Verbindung  mithciTs^J^^Q^^^^ 
Basen  vorkommt  und  durch  die  Salzsäure  ausgeschieden        Icd, 
worden  sein  kann,  aufgelöst.  Der  heifse  Wasserdampf  bil- 
det sich  dort  unstreitig  auf  dieselbe  Weise,  wie   in  der 
Nähe  von  Puzzuoli  und  am  Vesuv.    Ueber  den  Oeff- 
nungen,   woraus   die  Wasserdämpfe   und   das  tropfbar 
flüssige  Wasser  ausströmen,   baut  man  Bassins  und  ge- 
wöhnlich das  eine  etwas  höher,  wie  das  andere,  so  dafs 
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man  die  wässerige  Flüssigkeit  vou  dem  einen  in  das  an- 
dere fliefseu  lassen  kann,  aus  dem  vierten  läfst  man  sie 
in  einen  grofsen  Behälter  und  nachdem  sie  sich  dann 
durch  Absetzen  geklärt  hat,  in  Bleigefafse  abfliefsen ,  die 
terrassenartig  in  zwei  Reihen  so  hinter  einander  stehen, 
dafs  die  Flüssigkeit  des  einen  in  das  nächstfolgende  mk 
einem  Heber  abgelassen  werden  kann.  Jede  Reihe  be- 
steht aus  sieben  Gefäfsen;  sie  werden  durch  heifse  Was- 
serdämpfe,  welche  dem  Boden  entströmen  und  die  man 
herunterleitet,  geheizt.  Die  conceutrirte  Auflösung  läfst 
man  in  bleierneu  Gefäfsen  krystallisiren,  die  Mutterlauge 
dampft  man  mit  der  Flüssigkeit  ein  und  die  Säure  trock- 
net man.  Man  gewinnt  in  neun  Fabriken,  Monte -Car- 
boli,  Monte  Rotundo  u.  s.  w.,  die  dicht  neben  einander 
liegen,  15000  Centner  Borsäure.  Diese  Borsäure  ist  je- 
doch noch  so  unrein,  dafs  sie  nur  76^  Th.  krjstalli- 
sirte  Borsäure  enthält ;  durch  Umkrjstallisiren  erhält  man 
aus  dem  Bo-  sic  rein.  Aus  dem  Borax,  welcher  aus  .Patron,  Borsäure 
^^^'  und  Wasser  besteht,  auf  den  ich  übrigens  bei  den  Na- 
tronsalzen zurückkommen  werde,  gewinnt  man  die  Bor- 
säure^  wenn  man  1  Th.  Borax  in  2^  Th.  warmen  ^"as- 
sers  auflöst,  und  so  lange  Salzsäure  hinzusetzt,  bis  das 
Lackmuspapier  stark  geröthet  wird;  die  Borsäure  schei- 
det sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  in  schuppigen  Kri- 
stallen aus,  und  mit  kaltem  Wasser  etwas  ausgewasidien 
und  geglüht,  um  die  anhängende  Säure  fortzuschaffen, 
erhält  man  sie  rein. 
Eigenschaften  141.  Die  Borsäure  ist  farblos,  schmilzt  beiderRoth- 

der  Borsäure,  giü^yj^^  ^^  ^j^^^  farbloscn  Glase,  und  100  Th.  Wasser 
lösen  bei  10®  2  Th.,  bei  100*  8  Th.  Borsäure  auf.  Die 
Auflösung  hat  einen  schwachen,  kaum  säuerlichen  Ge- 
schmack, röthct  das  Lackmuspapier  und  bräunt  das  gelbe 
Curcumapapier,  welches  sonst  nur  durch  die  Basen  ge- 
schieht. Aus  der  heifsen  Auflösung  krystallisirt  sie  in 
blättrigen  Krjstallcn,  B  +  3H,  und  enthält  alsdann  43,62 
Th.  Wasser,  wovon  sie  die  Hälfte  bei  einer  gelinden 
Hitze  abgiebt,  indem  sie  verwittert;  bei  einer  etwas  ho- 
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heren  Temperatur  wird  die  andere  Hälfte  gleichfalls  aus- 
getrieben, der  Luft  ausgesetzt,  zieht  die  geschmolzene 
Borsäure  ihr  Wasser  wieder  an  und  zerfallt. 

142.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  hat  ^ie  nur     Borsaure 
geringe  Verwandtschaft  zu  den  Basen ;   bei  einer  erhöh-  '* 
ten  Temperatur  treibt  sie  die  stärksten  Säuren  aus.    Sie 
verbindet   sich   in  verschiedenen   Verhältnissen   mit  den 

Basen.  Mengt  man  Borax  (borsaures  Natron)  und  koh- 
lensaures Natron  in  einem  solchen  Verhältnifs,  dafs  beide 
gleichviel  Natron  enthalten,  und  glüht  es,  so  wird  die 
Kohlensäure  ausgetrieben.  Löst  man  die  geschmolzene 
Masse  in  Wasser  auf  und  dampft  sie  ein,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  derselben  borsaures  Natron  in  schönen 
Krystallen,  worin  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauer- 
stoff der  Säure  sich  wie  1 :  3  verhält;  dieses  Salz  ist 
unstreitig  als  das  neutrale  anzusehen.  Im  Borax  verhält 
sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure 
wie  1  :  6.  Gegen  Weinsteinsäure  verhält  sie  sich  wie 
eine  Basis.  Die  weinsteinsaure  Borsäure  bildet  mit  dem 
"weinsteinsauren  Kali  ein  Doppelsalz,  welches  eben  so 
zusammengesetzt  ist  wie  die  weinst(^sauren  Doppelsalze 
des  Antimonoxyds  und  der  arsenichten  Säure. 

143.  Die  Zusammensetzung  der  Borsäure  läfst  sich  ZosammeD- 
durch  die  Gewichtszunahme  des  Bors,  wenn  es  sich  zu  *«J*™«  ^«'' 

-^  1.  .1  i  1      i      .  Borsäure. 

Borsäure  oxydirt,  zwar  nicht  ganz  genau,  aber  doch  ziem- 
lich annähernd  bestimmen;  darnach  e^nthält  sie  68  p.  C. 
Sauerstoff.  Da  aber  der  Sauerstoff  des  Natrons  und  des 
"Wassers  im  Borax  in  einem  einfachen  Verhältnifs  zu  dem 
der  Borsäure,  wie  bei  allen  übrigen  Salzen,  stehen  mufs, 
so  hat  man  durch  die  genaue  Bestimmung  des  Wassers 
und  Natrons  den  Sauerstoffgehalt  noch  genauer  berech- 
nen können;  darnach  beträgt  er  68,78  p.  C. 
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X.    Kohlenstoff  und  Sauerstoff. 

1.  KohleDsSure        »100  Kolile+ 266,66   SaaentofT. 

2.  Kohlenozyd        ss         -  +133^3 

3.  Oxalsäure  ss  -  +200,0 

4.  Krokon$Sure       ss         -  +106,66 

5.  Mellithaure       a         -  +100,0 

1.     Kohlensäure. 
Dantellang  144.    Wie  Sich  die  Kohlensäure  bei  den  gewölii 

der  gasforrai-  cjig^  Verbrcnnunssprozessen  bildet,  und  wie  sie  zasa 

gen  Kohlen-  .         ,,.»         «  ■..  i.i  ^ 

säure,  mengesetzt  ist,  habe  ich  schon  bei  verschiedeoen  Ge 
'C,  .  genheiten  erwähnt;  rein  kann  man  sie  sich  am  beqne 
sten  aus  ihren  Verbindungen  mit  der  Kalkerde  darstelli 
welche  in  der  Natur  sehr  verbreitet  sind.  Marmor  nli 
lieh,  Kreide,  Kalkstein  und  die  Muschelschaalen  besteh 
aus  reiner  kohlensaurer  Kalkerde;  was  sich  sonst  dai 
findet,  sind  fremde  beigemengte  Substanzen.  Setzt  ms 
zur  kohlensauren  Kalkerde  eine  starke  Sänre  hiu 
z.  B.  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Salzsäure,  so  n 
binden  sich  diese  mit  der  Kalkerde,  und  die  Kohlensän 
wird  ausgetrieben.  Zur  Darstellung  derselben  wend 
man  ganz  denselben  Apparat  an,  wie  zur  Darstellung  dl 
Wasserstoffgases  (s.  I,  1.  p.  19.  §.  20.).  Die  Kreide,  dl 
Marmor,  oder,  wenn  man  ganz  reine  Kohlensäure  hak 
will,  kohlensauren  Kalk,  welchen  man  zu  diesem  £d 
zweck  bereitet,  übergiefst  man  mit  Wasser,  und  pd 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Säure  durch  den  Trichter  hüieii 
Wendet  man  Schwefelsäure  an,  so  bildet  sich  schwcfal 
saure  Kalkerde,  welche  nur  sehr  wenig  löslich  in  W« 
ser  ist;  man  mufs  alsdann  die  Kreide  oder  den  ManM 
sehr  fein  gepulvert  anwenden,  weil  einzelne  groCse  Stiidu 
sich  bald  auf  der  Oberfläche  in  schwefelsaure  Kalkerdi 
umändern  und  mit  einer  Rinde  überzogen  werden,  wd(ii 
die  inneren  Theile  vor  dem  Angriffe  der  Schwefekioi« 
so  schützt,  dafs  die  Ent^vickelung  nur  sehr  langsam  o^ 
folgt.  Bequemer  kann  man  die  Kohlensäure  durch  Sal- 
petersäure  oder  Salzsäure  gewinnen;    sie   enthält  akr 
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dann  stets  einen  kleinen  Antbeil  dieser  Säuren.  Da 
n  häufig  Gefäfse  mit  Kohlensäure  zu  füllen  oder  einen 
tun  f;a8fönniger  Kohlensäure  anzuwenden  hat,  so  wen- 
[  man  am  bequemsten  einen  Apparat  an,  aus  dem  man 
;leich  Kohlensäure  ausströmen  lassen  kann  und  in  wcl- 
an  die  verbrauchte  Kohlensäure  sehr  bald  ^viedcr  er- 
lert  wird.  Marmor  legt  man  in  gröfsem  Stücken  auf 
Scheibe  h,  welche  ringsum  mit  einem  Geflechte  um- 
^n   ist,   damit  er  nicht  herunterfallt.    Diese  Scheibe 


I  mittelst  einer  Stange  m  an  den  untern  Theil  des 
hnesa  befestigt,  mit  welchem  er  in  die  Kappe  oo  cinge- 
roben,  in  die  der  Tubulus  n  der  Glocke  A  luftdicht 
Igek^ittet  ist  und  in  die  der  Hahn  a  eingeschroben  ist. 
Vem  man  den  Hahn  öffnet,  füllt  man  das  Gef^fs  mit 
Tiel  einer  wässerigen  Schwefelsäure,  die  ungefähr  10 
[^.enthält,  dafs  sie  bis  in  den  Hals  der  Glocke  hin- 
steigt  und  verschliefst  dann  den  Hahn.  Man  öffnet 
t  noch  etwa  ein-  oder  zweimal,  um  die  im  Halse 
rückgebliebene  atmosphärische  Luft  ausströmen  zu  las- 
I.  An  das  gebogene  Rohr  des  Hahnes  befestigt  man 
tbindungsröhren  oder  andere  Leitungsröhren,  um  die 
Uensäure,  welche  durch  den  Canal  ii  beim  Oeffnen 
I  Hahnes  ausströmt,  zu  benutzen.  Vermittelst  der 
itte  h  des  Hahnes  und  der  Kappe  o  ist  dieser  Apparat 
dem  Brett  cc  befestigt. 


112 

der  eiUsigen.  145.  Die  KoUensäure  ist  bei  der  gewöhulidieB 
Temperatur  und  dem  gewöhnlichen  Druck  der  Luft  ein 
farbloses  Gas,  welches  unter  einem  Druck  von  36  At- 
mosphären bei  0^,  und  von  73  Atmosphären  bei  30* 
tropfbar -flüssig  wird.  Um  sie  tropfbar -flüssig  zu  erhal- 
ten, wendet  man  einen  ähnlichen  Apparat  an,  -wie  zur 
Darstellung  des  tropfbar -flüssigen  Cyans,  nur  mufs  Am 
Glasrohr  sehr  stark  sein.  Man  giefst  in  das  eine  Ejidc 
zuerst  etwas  Schwefelsäure,  und  schiebt  dann  kohlen- 
saures Ammoniak,  welches  man  in  sehr  dünnes  Platin- 
blech  eiDgewickelt  hat,  bis  nahe  an  die  Schwefelsaare 
hinein;  wenn  man  das  andere  Ende  des  Rohres  zug^ 
schmolzen  hat,  dreht  man  dasselbe,  bis  die  Schwefelsitm 
mit  dem  kohlensauren  Ammoniak  in  Berührung   kommt 

EigeDschaften Erkaltet  man  nun  das  zuletzt  zugeschmolzene  Ende,  so 
destiUirt  dorthin  die  Kohlensäure  als  eine  leichtflüssige, 
farblose  Flüssigkeit  über.  Die  flüssige  KohlensSare  i^ 
in  allen  Verhältnissen  in  Alkohol,  Aether  und  Schwefel- 
kohlenstoff löslich,  dagegen  nur  schwer  löslich  in  Was- 
ser, so  dafs  sie  sich  nicht  damit  mischt.  In  neuerer  Zdt 
hat  man  in  starken  eisernen  Gefäfsen,  die  einem  Dmd 
von  60^  Atmosphäre  widerstehen,  gröbere  Mengen  tropf- 
bar flüssiger  Kohlensäure  bereitet.  Man  nimmt  dazu  eä 
Gefk&fs  ^  von  der  Gröfse  der  Quecksilberflaschen  od' 
ein  kleineres  B;  in  diese  schraubt  man  ein  vierkantiges 


derselben. 


eisernes. 
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eisernes  Stück  CO  ein,  in  dieses  wiederum  das  Stück 
e  ^  und  durch  solches  geht  eine  Schraube  m  mfy  an  wel- 
cher unten  ein  Ventil  o  befestigt  ist.  Das  kleinere  ist 
mit  dem  gröfseren  durch  das  Rohr  /,  welches  in  das 
Rohr  O  eingeschroben  und  in  das  Stück  C  mit  seinem 
konischen  Ende  eingesteckt  ist,  verbunden;  durch  die  Bän- 
der g  g*  und  ihre  Schrauben  werden  die  beiden  Gefäfse 
fest  mit  einander  verbunden;  die  Bleiplatten  ii  und  aa 
sind  zum  sichern  Verschlufs  eingelegt  In  das  offene  Gefkfs 
A  schüttet  man  saures  kohlensaures  Natron,  stellt  einen 
kupfernen  Cjlinder  mit  der  nöthigen  Quantität  Schwefel- 
säure hinein  und  verschliefst  es,  indem  man  zuletzt  das 
Ventil  o  ganz  herunterschraubt.  Darauf  neigt  man  es 
etwas,  so  dafs  die  Schwefelsäure  aus  dem  kupfernen  Cj- 
linder herausfliefst  und  stellt  es  wieder  aufrecht,  wenn 
man  die  Zersetzung  für  vollendet  hält.  Hat  man  darauf 
beide  Ventile  in  die  Höhe  geschroben  und  den  Cjlinder 
B  erkaltet,  so  condensirt  sich  in  diesem  die  tropfbar 
flüssige  Kohlensäure.  Verschliefst  man  die  Ventile  wie- 
der, so  kann  man  den  Apparat  aus  einander  nehmen  und, 
indem  man  das  Gefäfs  B  umkehrt  und  das  Ventil  mf  öff- 
net, die  flüssige  Kohlensäure  ausfliefsen  lassen,  z.  B.  in 
ein  kleines  kupfernes  Gefäfs;  indem  1  Th.  der  Kohlen- 
säure gasförmig  wird  und  VTärme  verschluckt,  verdichtet 
ein  anderer  Theil  sich  zu  einer  weifsen,  weichen,  dem  Schnee 
ähnlichen  Masse,  welche,  da  sie  die  Wärme  nur  wenig  lei- 
tet, selbst  in  warmer  Luft  langsam  verdampft;  mehrere  Stun- 
den vergehen,  bis  \  Unzen  feste  Kohlensäure  vollständig 
verdampft  sind.  Bewegt  man  sie  in  der  Luft,  so  sinkt  ihre 
Temperatur  bis  unter  —78**  und  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  bis  unter  — 93^.  Hat  man  sie  mit  Aether 
versetzt,  wodurch  sie  das  Ansehn  von  feuchtem  Schnee 
erhält,  so  sinkt  bei  ihrem  Verdampfen  die  Temperatur 
bis  auf  —  99^.  Taucht  man  in  ein  solches  kaltes  Ge- 
menge ein  Gefäfs  mit  flüssiger  Kohlensäure,  so  erstarrt 
dieselbe  zu  einer  nicht  porösen  Masse,  die  zu  Boden 
sinkt,  so  lange  bis  alles  gefroren  ist.  Die  feste  Kohlen- 
1.2.  8 
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Stare  ist   also  schwerer   ab   die   flQssige,    die  flüssip 
leichter  als  Wasser. 
KokleBMurc  146.    Wie  sich  die  Kohlensäure  zum  Wasser  tct- 

und  Wasier.  ^^^^  werde  ich  im  physikalischen  Theile  dieses  LdirbudKi 
bei  dem  Verhalten  der  Gasarten  zu  Flüssigkeiten  weitl2o% 
entwickeln ;  auch  werde  ich  bei  den  Mineralquellen  auf  di^ 
sen  Gegenstand  zurückkommen.  Ein  Maafs  Wasser  nimtf 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  etwas  mehr  als  1  VLuk 
Kohlensäure  auf,  bei  einer  niedrigem  Temperatur  mehr, 
bei  zunehmendem  Druck  stets  dieselbe  Menge  demMaaÜK 
nachy  dem  Gewichte  nach  also  im  Verhältnifs  des  anp- 
wandten  Drucks.  Da  sie  demnach  nur  wenig  vom  Wai- 
ser absorbirt  wird,  so  kann  man  sie  für  die  gewöbni- 
chen  Versuche  über  Wasser  auffangen.  Das  kohlensame 
Wasser  —  so  nennt  man  Wasser,  welches  mit  Kohks- 
säure  gesättigt  ist  —  hat  ein  specifisches  Gewidt  ^«b 
1,0015,  röthet  das  Lackmuspapier ,  luid  zeicbnet  üA 
durch  einen  angenehm  stechenden,  schwach  säaerlidia 
Geschmack  aus. 
Brennende  147.    Taucht  man  einen  brennenden  Körper  in  Kek 

Körper  ▼ertd-iQQgllm.^    SO  vcrlischt  er  augenblicklich.    Der  SauerstoS 

sehen  dann.    .,,-,,.        ..  -  .         •  ,^ 

ist  m  der  Kohlensaure  so  fest  gebunden,  daCs  nur,  wem 
man  Über  glühenden  kohlensauren  Kalk  Phospbordtayfe 
leitet,  Kohle  ausgeschieden  wird,  indem  sich  Phosphör- 
säure  bildet  Andere  brennbare  Kdrper,  z.  B.  KoUe, 
entziehen  der  Kohlensäure  nur  bei  der  Glühhitze  die 
Hälfte  ihres  Sauerstoffs,  wobei  Kohlenoxyd  gebildet  wird. 
Die  Kohlensäure  kann  aus  diesem  Grunde  den  Athmungs- 
prozefs  nicht  unterhalten,  in  geringer  Menge  der  atmo- 
sphärischen Luft  beigemengt,  wirkt  sie  nicht  schädlicL 
Ist  schwerer  148.  Da  das  specifischc  Gewicht  der  Kohlensam« 
»U  die  Luft.  (j^24,  s.I,l.  p.  122.  §.  142.)  gröfser  ist,  als  das  der  Loa 
80  kann  man  aus  einem  mit  Kohlensäure  gefüllten  Cj- 
linder  das  Gas  in  einen  anderen,  den  man  darunter  hält 
gieCsen.  Legt  man  ein  Thier,  z.  B.  eine  Maus,  auf  den 
Boden  des  letzteren,  so  stirbt  es,  wenn  das  Gas  hinun* 
terfliefst»  unter. Zuckungen;  giefst  man  das  Gas  auf  en 
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brennendes  Licht,  so  verlischt  es.  Die  Kohlensäure  ver- 
hftlt  sich  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  ifie  Oel  und  Was- 
ser,  sondern  wie  eine  concentrirte  Zuckerauflösung,  oder 
yrie Schwefelsäure  zum  Wasser;  denn  eine  Zeit  lang  mit 
atmosphärischer  Luft  in  Berührung,  verbreitet  sich  die 
Kohlensäure  ganz  gleichmäfisig  in  derselben,  eben  so  wie 
die  Zuckerauflösung  in  Wasser,  wenn  man  sie  damit 
umrührt 

149.  Die  Kohlensäure  hat  im  gasförmigen  Zustande  Gerach  uod 
einen  eigenthümlich  sauren  Geruch,  und  einen  etwas  zu-  ^'^"°*^  » 
sammenziehenden  sauren  Geschmack;  sie  röthet  das  blaue 
Lackmuspapier,  in  der  Luft  wird  dieses  aber,  wenn  die 
Kohlensäure  verfliegt,  wieder  blau« 

150.  Die  Kohlensäure  bildet  sich  bei  sehr  vielen  Vorkommen 
chemischen  Processen,  beim  Athmen,  bei  der  Gährung,     ^"^^^ 
bei  derFäulnifs.    Sie  findet  sich  in  der  atmosphärisdhen 

Luft,  wie  ich  schon  angeführt  habe,  und  dringt  an  meh- 
reren Stellen  aus  der  Erdoberfläche,  entweder  in  Was* 
ser  aufjgelöst  in  den  Mineralquellen,  oder  selbst  auch 
als  gasförmige  Kohlensäure,  als  Gasquelle  hervor;  auch 
auf  diese  Erscheinung  werde  ich  bei  den  Quellen  wieder 
zurückkommen. 

151.  Die  Kohlensäure  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  Kohlensaure 
so  dafs  es  nur  sehr  wenige  Säuren  giebt,  von  denen  sie      ^*'*^' 
nicbt  ausgetrieben  wird;  ihre  Verbindungen  sind  aber  so 
wichtig,  dafis  ich  fast  bei  jeder  Basis  ein  kohlensaures 

Salz  anzuführen  habe.  Sie  bildet  saure,  neutrale  und 
basische  Salze.  Die  auflöslichen  kohlensauren  Salze  ver- 
ändern die  rothen  Pflanzenfarben  in  blaue. 


2.    Kohlenoxjd. 

152.    Kohlensäure,  welche  man  über  glühende  Koh-  Darstellung 
len  streichen  läfst,  nimmt  noch  einmal   so  viel  Kohle  ^**  Kohlen- 

ozyclgasesi 

auf,  als  sie  enthält;  man  erhält  eine  farblose  Gasart,  wel-         ^ 
che  bei  keinem  Druck  und  keiner  Temperatur  flüssig  dar- 
gestellt werden  kann,   und  wovon  das  Wasser  nur  iV 

8» 
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seines  Volumens  absorbirt.    Man  hat  diese  Gasart,  wd 

che    sich  weder  mit  Basen,  noch  mit  SSiiren  zu  Salzen 

indeni  Koh-  verbindet,  Kohlenoxydgas  genannt   Am  besten  stellt  man 

lf"u"'*  ,"?!*":  es  dar,  wenn  man  in  einen  Ofen  3 

Kohle  gcleiiet  ^  __,  ■      -.     i  .      .    i  i  . 

wird,  ^     ^BQB^  FlintenlSufe  hmemlegt,  welche  mt 

ihren  Enden  aus  dem  Ofen  heraus- 
ragen;  die  Flintenläufe  werden  mit 
gut  und  frisch  ausgeglühten  Kohlen 
gefüllt  und  bis  zum  Roth  glühen  erhitzt.  Das  eine  Enden 
des  ersten  Flintenlaufes  b  ist  mit  einer  Flasche,  worin 
man  die  Kohlensäure  entwickelt,  verbunden;  das  andere 
Ende  steht  mit  dem  einen  Ende  des  zweiten  c,  und  das 
andere  Ende  des  zweiten  mit  dem  einen  Ende  des  drit- 
ten a,  und  dessen  anderes  Ende  mit  einem  Gasbehälter 
durch  Glasröhren,  welche  vermittekt  Kautschockröhren 
mit  einander  verbunden  sind,  in  Verbindung,  so  dafs  die 
Kohlensäure  dreimal  durch  den  Ofen  gehen  mufs,  ehe 
sie  in  den  Gasbehälter  gelangt.  Will  man  das  Kohlen- 
oxydgas  von  Kohlensäure  vollkommen  reinigen,  so  sdiöt- 
telt  man  es  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat.  Koh- 
lenoxydgas  wird  gleichfalls  gebildet,  wenn  man  versdüe- 

indcm  kohlen,  dene  kohleusaure  Salze,  z.  B.*  kohlensaure  Kalkerde  oder 

und  K  bU  **  Baryterde,  oder  schwer  zu  reducirende  Metalloxyde,  z.  B. 

glüht  werden,  Ziukoxyd  odcr  Eisenoxyd,  mit  Kohle  mengt  und  bis  zun 
Rothglühen  erhitzt.  Kohlensäure,  welche  man  über  Ei- 
sen, Zink  oder  Zinn  bei  einer  erhöhten  Temperatur  strei- 
chen läfst,  giebt  an  diese  die  Hälfte  ihres  Sauerstofüs  ab, 
indem  dadurch  Kohlenoxydgas  gebildet  wird.  Rein  kam 
man  es  eriialten,  wenn  man  1  Th.  saures  oxalsaores  Kali 
in  5  Th.  Schwefelsäure  auflöst,  damit  vorsichtig  erhitzt, 
und  das  sich  entwickelnde  Gasgemenge  durch  ein  langes 
Rohr  mit  geschmolzenem  Kalihydrat,    welches  die  Koh- 

im  Grofseu.  leusäurc  absorbirt,  streichen  läfst.  Zu  Versuchen  in 
Grofsen  stellt  man  das  Kohlenoxydgas  am  besten  dar, 
wenn  man  einen  gröfseren  Ofen,  ungefilhr  einen  solchen, 
wie  man  zur  Darstellung  der  Salpetersäure  anwendet,  ganz 
mit  Kohlen   füllt    und  dnrch  einen  Blasebalg   in  starke 
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Gluth  bringt;  die  atmosphärische  Luft,  welche  vermittelst 
des  gewöhnlichen  Zuges  alsdann  durch  den*Ofen  geht, 
trifft  einen  Ueberschufs  von  glühenden  Kohlen,  so  dafs 
die  Gasarten,  welche  oben  aus  dem  Ofen  entweichen, 
aus  einem  Gemenge  von  Kohlenoxyd-,  WasserstoiF-  und 
Stickstoffgas  bestehen.    Steckt  man  oben  auf  den  Ofen 
ein  in  einem  rechten  Winkel  gebogenes  Rohr  auf,  oder 
bringt  man  oben  zur  Seite  verschiedene  Oeffhungen  an 
dem  Ofen  an,  worin  man  Röhren  hineinsteckt,  indem  man 
die  obere  Oeffnung  des  Ofens  verschliefst,  so  kann  man 
das  Veriialten  des  Kohlenoxydgases  und  des  Wasserstoff- 
gases zu  vielen  Substanzen,  welche  man  in  diese  Röhr^i 
hineinlegt,   untersuchen.    Da  die  Gasarten,  welche  sich 
bei  vielen  technischen  Operationen  aus  dem  Ofen,  be- 
sonders  bei  der  Darstellung  des  Eisens  aus  den  Hoh- 
öfen,  entwickeln,  aus  dem  angeführten  Gasgemenge  be- 
stehen, so  sind  diese  Versuche  von  solcher  Wichtigkeit, 
dafs  ich  bei  dem  Eisen  noch  besonders  darauf  zurück- 
kommen werde. 

153.  In  atmosphärischer  Luft  brennt  das  Kohlen-  Chemische« 
oxjdgas  mit  einer  schönen  blauen  Flamme,  wobei  gich^*""*"^^**" 
Kohlensäure  bildet;  1  M.  Kohlenoxydgas  verbindet  sich 

mit  -7  M.  Sauerstoffgas  zu  1  M.  Kohlensäure.  Stellt  man 
diesen  Versuch  in  einem  verschlossenen  Glasrohr  an,  und 
entzündet  das  Gemenge  durch  den  elektrischen  Funken, 
so  mufs  man,  da  zum  ersten  Mal  die  Verbrennung  nicht 
vollständig  erfolgt,  ihn  zu  wiederholten  Malen  durchschla- 
gen lassen;  die  gebildete  Kohlensäure  läfst  man  durch 
Kalihjdrat,  welches  auf  Kohlenoxydgas  und  SauerstoCfgas 
nicht  einydrkt,  absorbiren. 

154.  Auf  dieselbe  Weise  wie  sich  Chlor  mit  Verbindung 
schweflichter  Säure  verbindet,  vereinigt  es  sich  mit  ^oi^i^^^jy^i 
Kohlenoxjd.  Man  erhält  diese  Verbindung,  indem  liian  und 
EDan  einen  luftleer  gepumpten  Ballon  zur  Hälfte  mit  Koh-  ^^^"^ 
enoxydgas  und  dann  vollständig  mit  Chlor  füllt,  und 
larauf  das  Gemenge  dem  Sonnenlichte  aussetzt,  worin 
lie  Verbindung  sogleich  statt  findet,  während  sie  im  Dun- 
leln    gar  nicht  und  am  Tageslichte  erst  in  24  Stunden 
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vor  sich  geht ;  oder  indem  man  Kohlenoxydgas  fiber  ^Co- 
des Chlorsilber  oder  Chlorblei  leitet.  Die  VerbiiidiiDgiil 
gasförmig,  farblos,  riecht  sehr  unangenehm  und  ersttckend 
Wird  Zink  oder  Zinn  im  Gase  erhitzt,  so  verbindet  es  uA 
mit  dem  Chlor  desselben  und  Kohlenoxyd  wird  aiup- 
schieden.  Zinkoxyd  darin  erhitzt,  bildet  Chlorzink  vod 
Kohlensäure,  und  zwar  dem  Maafse  nach  eben  soviel  an  Gas 
als  vor  der  Verbindung  angewandt  wurde.  Aus  diesen 
Zersetzungen  folgt,  dafe  1  Maafs  der  gasförmigen  Ve^ 
bindung  aus  1  M.  Chlor  und  1  M.  Kohlenoxydgas  b^ 
stehe,  welches  durch  Bestimmung  des  spec  GewidiU 
auch  bestätigt  wird. 
Ist  ein  Gift.  155.    Das  Kohlenoxydgas  wirkt  eingeatbmet  giftig; 

kleine  Thiere  sterben  sogleich  darin;  mit  atraosphärisdici 
Luft  eingeathmet,  bewirkt  es  Schwindel  und  Ohnmack 
Es  bildet  sich  jedesmal,  wenn  zu  stark  glühenden  Kok- 
ten ein  geringer  Luftzutritt  statt  findet,  z.  B.  weun  miD 
mit  gllthenden  Kohlen  geftülte  Töpfe  in  Zimmer  stdk, 
welches  in  vielen  .G^enden,  theils  zum  Erwärmen,  theik 
zu'  häuslichen  Geschäften,  geschieht;  das  Kopfwd  od 
unbehagliche  Geffihl,  wovon  man  in  kurzer  Zeit  in  sol- 
chem Zimmer  befallen  wird,  rührt  von  eingeathmeta 
Kohlenoxydgase  her.  Verschieden  vom  Kohlenoxydgaie 
ist  aber  diejenige  Substanz,  welche  sich,  wenn  man  die 
Klappe  in  dem  Ofen  zu  früh  terschlossen  hat,  aus  des 
nicht  vollkommen  in  Kohle  umgeänderten  Holz,  Torf 
oder  anderen  Feuerungsmaterialien  entwickelt  und  so 
häufig  Unglücksfalle  veranlagt;  schon  durch  ihren  inten- 
siven Geruch  unterscheidet  sich  diese  vom  Kohlenoxyd- 
gase, welches  nur  sehr  schwach  riecht. 


3.    Oxalsäure,  Kleesäure. 

Dantelluns  156.    Am  bequemsten  gewinnt  man  die  Oxalsänrt 

derOiaUiure.^^jjjj  man  Zuckcr  und  verdünnte  Salpetersäure  zosan-  j 
TcrmUteUt   ™®'*  crwänöt;  die  Salpetersäure  giebt  einen  Theil  ihres  | 
Sauerstoffs    an   den   Zucker,  welcher   aus   Kohlenstofll 
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Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteht,  ab,  Stickstoffoxjd,  Zucken  und 
Kohlensäure,  Wasser  und  Oxalsäure  werden  gebildet. ^*'P^**'"^"'*' 
Aus  der  Flüssigkeit  scheidet  man  die  Oxalsäure,  welche 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nur  in  9  Th.  Wassers 
löslich  ist,  sehr  leicht  durch  Krystallisation  aus.  Auf 
1  Th.  Zucker  nimmt  man  6  Th.  verdünnte  Salpetersäure 
von  1,2  specifischem  Gewicht ,  und  erwärmt  die  Auflö- 
sung in  einer  Retorte,  oder  auch  in  einer  offenen  Schaale, 
so  lange,  als  noch  Stickstoffoxyd  sich  entwickelt;  beim 
Erkalten  der  erhaltenen  Flüssigkeit  krystallisirt  ein  Theil 
der  gebildeten  Oxalsäure  heraus,  von  welchem  man  die 
Flüssigkeit  abgiefst,  um  sie  einzudampfen  und  durch  Kry- 
stallisiren  noch  mehr  Oxalsäure  zu  erhalten.  Giebt  die 
Flüssigkeit,  bis  zur  Sjrrupsdicke  eingedampft,  keine  Kry- 
stalle  ab,  so  setzt  man  noch  1^  Th.  Salpetersäure  hinzu, 
und  gewinnt  daraus  wieder  eine  Quantität  Oxalsäure, 
indem  man  auf  dieselbe  Weise  verfährt,  wie  bei  der  Dar- 
stellung der  ersten  Menge.  Die  erhaltenen  Krystalle  sind 
noch  mit  Salpetersäure  verunreinigt;  man  lätst  sie  daher 
an  einer  warmen  Stelle  eine  Zeit  lang  liegen,  worauf  die 
Salpetersäure  verfliegt,  und  wenn  man  die  Säure  wieder 
auflöst  und  krystallisiren  läfst,  erhält  man  sie  in  der  Re- 
gel rein,  sonst  mufs  man  diese  Operation  noch  einmal 
wiederholen.   Von  1  Th.  Zucker  erhält  man  \  Oxalsäure. 

157.    100  Th.  Oxalsäure  verlieren,  in  trockner  Luft  Hvdraie  der 
erwärmt,  28  Th.  Wasser  und  zerfallen  zu  einem  Pulver;      _*"**"/.. 
länger  erwärmt,  entweicht,  ohne  dafs  die  Säure  selbst  **^  "*•  *^^- 
zersetzt  wird,  kein  Wasser  mehr.    Mengt  man  sie  aber 
mit  Bleioxyd,  wovon  man  einen  Ueberschufs,  etwa  das 
Fünffache,  anwendet,  und  befördert  durch  einen  Zusatz 
von  Wasser  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Blei- 
oxyd, so  kann  man  noch  14  Th.  Wasser  mehr  durch 
Trocknen  des  Salzes  austreiben,  so  dafs  also   100  Th. 
der  Krystalle,  wenn  sie  mit  einer  Basis  verbunden  wer- 
den, 42  Th.  Wasser  abgeben;  es  folgt  hieraus,  dafs  die 
Oxalsäure  sich  in  zwei  verschiedenen  Verhältnissen  mit 
dem  Wasser  verbindet.    Der  Luft  ausgesetzt,  zieht  die 


falesciite  Säure  das  abgegebene  Wasser  in  korza^  Zeit 
wieder  an. 
Sie  serfilU  in         158.    Entzieht  man  der  Oxalsäure  alles  Wasser,  lo 
^^Kohi^  zerlegt  sie  sich  in  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas.   Mao 
ozjd.       wendet  dazu  concentrirte  Schwefelsäure  oder  Mordhin- 
ser  Vitriolöl  an,   erwärmt  die  Schwefelsäure,   und  wiift 
die  Krystalle  hinein;  die  G^sarten  entwickeln  sich  onler 
Aufbrausen.     War    die  Oxalsäure  rein,   so   findet  da- 
bei  durchaus   keine  Färbung   der  Schwefelsäure    statt 
Die  Oxalsäure  verhält  sich  also  gegen  Wasser  so,  wie 
die  Salpetersäure,  welche,  wenn  man  ihr  durcdi  Schwe- 
felsäure die  letzte  Proportion  Wasser  entzieht,  in  salpe- 
trichte  Salpetersäure  und  Sauerstoff  zerfällt. 
Ewics  Hydrat         159.   Läfst  man  die  Krystalle  der  Oxalsäure  an 
^"?^^"'    warmen  Stelle  fatesciren,  und  stellt  sie  nachher  in 
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Retorte  in  warmen  Sand,  so  sublimirt  sie  sich  fast  gva 
unverändert;  man  erhält  schöne  Krystalle,  deren  FonD 
bestimmbar  ist,  und  welche  eine  Proportion,  oder  auf 
100  Th.  Oxalsäure  24,1  Th.  Wasser  enthalten.  ErwSmt 
Destillations-  man  die  Krystalle  rasch,  so  schmelzen  sie  bei  98^  zn 
'^■^^"uj*^*'' einer  klaren  Flüssigkeit,  welche,  etwas  stärker  erwärmt 
sich  zersetzt,  indem  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  gas- 
förmig entweichen,  und  Wasser  und  Ameisensäure,  anf 
die  ich  späterhin  zurückkommen  werde,  überdestiliireii; 
ein  grofser  Theil  der  Oxalsäure  geht,  nachdem  die  De- 
stillation des  Wassers  aufgehört  hat,  unzersetzt  über. 
Leitet  man  die  Destillation  der  Oxalsäure  so,  daCs  sie 
beim  Ueberdestilliren  durch  ein  heifses  Rohr  geht,  so 
wird  sie  vollständig  zersetzt,  wenn  man  z.  B.  die  Kry- 
stalle in  ein  unten  zugeschmolzenes  Rohr  legt,  welches 
man  mit  einer  Spirituslampe  etwas  oberhalb  der  Krystalle 
rothglühend  erhält. 
Ist  eine  starke  160.  Die  Oxalsäurc  hat  eine  sehr  grofse  Verwandt- 
S^"»^-  schafl  zu  den  Basen;  1  Th.  der  Säure  in  200,000  Tk 
Wassers  aufgelöst,  röthet  noch  das  blaue  Lackmuspapier. 
Eine  Gypsauflösung  wird  durch  die  Oxalsäure  gefällt,  sie 
entzieht  also  d.er  Schwefelsäure  die  Kalk  erde;  das  oxal- 
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saure  Bleioxyd  wird  dagegen  durch  die  Schwefelsäure 
zerlegt,  so  dafs  also  au  Verwandtschaft  zu  den  Basen  Oxalsäure 
Schwefelsäure  und  Oxalsäure  einander  gleich  stehen.  Mit  ^'^' 
den  Alkalien  vereinigt  sie  sich  in  drei  verschiedenen  Ver- 
hältnissen zu  neutralen  Salzen,  welche  die  Pflanzenfar- 
ben nicht  verändern,  und  zu  zwei  Klassen  von  sauren 
Verbindungen.  Die  alkalischen  Salze  sind  löslich,  die 
übrigen  dagegen  entweder  sehr  wenig  löslich,  oder  ganz 
unlöslich,  wie  z.  B.  die  oxilsaure  Kalkerde;  man  bedient 
sich  aus  diesem  Grunde  der  Oxalsäure  oder  des  neutra- 
len Oxalsäuren  Ammoniaks,  um  Kalkerde  von  anderen 
Substanzen  zu  trennen. 

161.  Die  Oxalsäure  ist  nick  allein  als  eine  Ver-  Vorkommen 
bindung  von  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  und  als  starke 

Säure  von  Interesse,  sondern  aucn  wegen  ihrer  grofsen 
Verbreitung  in  den  Pflanzen,  und  weil  sie  sich  bei  vie- 
len  Gelegenheiten  bildet,  von  gnfser  Wichtigkeit    Im 
Sauerklee  und  vielen  anderen  Pflaizen  ist  sie  als  saures  in  Pflansen. 
oxalsaures  KaU  enthalten;  mit  Kalko-de  verbunden,  kommt 
sie  fast  in  allen  Pflanzen  vor.    In  ^rschiedenen  Liehen- 
arten  beträgt  die  Oxalsäure  Kalkerde  die  Hälfte  vom  Ge- 
wicht   der  Pflanze.     Aus   dem   sauren   Oxalsäuren   Kali 
stellte  man  früher  die  Oxalsäure  dar.  indem  man  es  mit 
kohlensaurem  Kali  sättigte,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  die 
Oxalsäure  füllte,  und  das  Oxalsäure  Bleioxyd  durch  Schwe- 
felsäure zerlegte.   Sie  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  der  Bilduog  durch 
Salpetersäure   auf  die   meisten  organischen  Substanzen,  ^^'°^*™* 
und  am  reinsten  erhält  man  sie  aus  dem  Zucker;  Stärke,       säure, 
Holz,  Leim,  Seide,  geben  noch  mehrSäure,  als  der  Zucker, 
aber  eine  unreinere.    Die  Oxalsäuie  bildet  sich  gleich-    Ton  Kali, 
falls,   wenn  man  organische  Substaizen,  z.  B.  Zucker, 
Seide,  Baumwolle,  Holz,  Weinsteinsäire,  mit  einem  Ueber- 
schufs,   etwa  mit  dem  FünCTachen  ihi^s  Gewichtes,  Kali- 
hydrat erhitzt. 

162.  Aufserdem  erhält  man  die  Oxalsäure  auch  aus  aus  unorgani- 
Substanzen,  welche  mit  der  organischen  Natur  in  keiner  •***"  ^^^ 
Verbindung  stehen.    Die  schwarze  Mase,  welche  bei  der 
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Darstellung  des  Kaliums  aus  Kohle  und  kohlensaurem 
Kali  mit  dem  Kalium  übergeht,  giebt,  wenn  sie  mit  Was- 
ser behandelt  wird,  oxalsaures  Kali  in  grofser  Menge. 
Leitet  man  Cjangas  in  wässeriges  Ammoniak,  so  bil- 
det sichy  nebst  anderen  Verbindungen,  auch  oxalsaures 
Ammoniak. 


4.    Rhodizonsäure. 
Darstellang  163.  Die  Rhodizousäure  eriiält  man  aus  der  schwarzen 

zoDMure/  Masse,  welche  sieh  bei  der  Darstellung  des  Kaliums  aus 
dem  kohlensauren  Kali  mittelst  KoUe  bildet.  Man  wisdit 
die  Masse  zuerst  mit  Alkohol  Ton  0,85,  schüttelt  den 
Rückstand  mit  einem  Drittel  Wasser  dem  Maalse  nach 
und  setzt  dann  so  laige  Alkohol  hinzu,  bis  die  Masse 
sich  von  der  Flüssigkeit  trennt,  die  man  abgiefst  Diese 
Operation  wiederholt  man  so  häufig,  bis  das  Wasser 
nicht  mehr  braun,  soidem  gelb  aussieht.  Man  verthdlt 
sie  darauf  im  Wassir  und'  zersetzt  sie  nach  und  nach 
mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  und  neutralisirt  sie 
damit.  Die  Flüssi^eit  versetzt  man  dann  mit  Alkohol, 
wodurch  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  und  rhodi- 
zonsaurem  Kali  autgeschieden  wird.  Dieses  wäscht  man 
mit  Alkohol  aus,  vertheilt  es  in  Alkohol  und  versetzt  es 
vorsichtig  mit  so  viel  durch  Alkohol  verdünnter  Schwe- 
felsäure als  nöthig  ist,  das  rhodizonsäure  Kali  zu  zerle- 
gen. Die  Rhodizonsäire  löst  sich  in  Alkohol  und  wird 
aus  dieser  Lösung,  welche  durch  Filtration  vom  schwe- 
felsauren Kali  getrennt  wird,  vermittelst  Abdampfm  in 
blafs  orangegelben,  feinen,  kurzen  Nadeln  erhalten.  Sie 
röthet  das  Lackmuspapier;  bei  100^  zersetzt  sie  sich 
noch  nicht,  stärker  erhitzt,  wird  sie  grauschwarz  und  zer- 
setzt sich,  ohne  einen  Rückstand  zu  lassen. 
Rhoditon-  164  AUc  Verhudungen  dieser  Säure  sind  roth,  und  von 

saure  Sake,  dieser  Eigenschaft  lat  sie  ihren  Namen  erhallen.  EinigeSalze 
derselben  erhält  man  durch  directe  Verbindung  mit  der  Ba- 
sis, z.  B.  die  alkalischen,  welche  in  Wasser  löslich  sind, 
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andere  durch  doppelte  Zersetzung.  Sie  nehmen  sehr  leicht 
einen  schönen  Metallglanz  an^  z.  B.  das  Kalisalz ,  indem 
man  es  mit  Achat  auf  Papier  polirt.  Krystallisirt  hat 
man  sie  aus  ihren  wässerigen  Auflösungen  bisher  noch 
nicht  erhalten,  schnell  abgedampft  erhält  man  keine  Krj- 
stalle,  und  langsam  abgedampft  zersetzen  sie  sich.  In 
Alkohol  sind  die  meisten  unlöslich,  unter  diesen  auch 
das  Kalisalz.  Erhitzt,  zersetzen  sie  sich  noch  vor  dem 
Glühen,  im  trocknen  Zustande  verändern  sie  sich  nicht, 
in  ihren  wässerigen  Auflösungen  zersetzen  sich  die  alka- 
lischen Salze  und  Erden,  und  besonders  wenn  ein  Ueber- 
schuCs  von  Alkali  vorhanden  ist,  sehr  rasch,  indem  ein 
krokonsaures  und  oxalsaures  Salz  gebildet  wird. 

» 

5.    Krokonsäure. 

165.  Man  erhält  Krokonsäure,  mit  Kali  verbunden,  Dantellmig 
wenn  man  die  schwarze  Masse,  welche  bei  der  Darstel-      ,3^^     " 
lung  des  Kaliums  mit  dem  Kalium  in  der  Vorlage  sich      G^OV 
findet,  nach  und  nach  in  Wasser  einträgt,  und  die  Auf- 
lösung verdampfen  läfst;  das  rhodizonsaure  Kali,  welches 

sich  zuerst  bilden  mag,  wird,  da  ein  Ueberschuis  von 
Alkali  vorhanden  ist,  schnell  zersetzt;  das  krokonsäure 
Kali,  welches  nur  wenig  löslich  in  Wasser  ist,  krystal- 
lisirt leicht  heraus.  Uebergiefst  man  dasselbe  mit  Alko- 
hol, wozu  man  weniger  verdünnte  Schwefelsäure,  als  zu 
seiner  vollständigen  Zersetzung  nothwendig  ist,  hinzuge- 
fügt hat,  so  bleibt  schwefelsaures  Kali  ungelöst  zurück, 
und  die  Krokonsäure  löst  sich  auf;  beim  Verdampfen  der 
Auflösung  erhält  man  sie  als  gelbes  Pulver.  Wird  die- 
ses in  wenig  Wasser  gelöst,  und  läfst  man  die  Auflö- 
sung freiwillig  verdampfen,  so  erhält  man  die  Säure  in 
Krystallen.  Erhitzt,  zerlegt  sie  sich  und  läfst  Kohle  zurück. 

166.  Sie  scheint  grofse  Verwandtschaft  zu  den  Basen  Krokonsäure 
zu  besitzen.   Man  erhält  die  Salze  derselben,  theils,  indem  '^' 
man  die  freie  Säure  mit  der  Basis  sättigt,  theils,  indem 

man  das  Kalisalz  mit  andern  Salz^Q  zersetzt;  die  unlös- 
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eben  fallen  sogleich  nieder,  die  schwerlöslichen  scheiden 
sich  erst  nach  einiger  Zeit  aus  und  viele  derselben  in 
schönen  Kr jstallen,  z.B.  das  Kupfersalz,  CuC  ^0^+38. 
Erhitzt,  geben  einige  Tollstftndig  ihr  Wasser  ab,  z.  B. 
das  krystallisirte  Kalisalz,  kC^O^+2ä,  das  Kupfersah 
dagegen  giebt  nicht  vor  der  Temperatur,  bei  welcher  es 
sich  zersetzt,  das  letzte  Atom  Wasser  ab. 

167.  Die  schwarze  Masse,  welche  man  bei  der  Darstel- 
lung des  Kaliums  erhält,  kann  man  kalt,  wenn  sie  frei  ron 
überschüssigem  Kalium  ist,  mit  Wasser  in  Berührung  brin- 
gen, ohne  dafs  sie  sich  entzündet;  warm  der  Luft  ausgesetzt, 
explodirt  oft  ein  Theil  derselben.  Sie  löst  sich  vollständig 
in  Wasser  auf^  indem  rhodizonsaures  Kali  sich  bildet  und 
ein  Kohlenwasserstoff  entweicht,  der  sowohl  durch  seine 
Zusammensetzung  —  denn  er  besteht  aus  1  M^  Kohlen- 
stoffgas und  1  M.  Wasserstoffgas,  —  als  auch  durch 
seine  Eigenschaften  vom  Aetheringas  sich  unterscheidet.  Man 
soll  die  Krokonsäure  in  der  gröfsten  Menge  erhalten,  wenn 
man  bei  der  Darstellung  des  Kaliums  einen  grofsen  Ueber- 
schufs  von  Kohle  anwendet,  in  welchem  Fall  sich  nur 
diese  Masse  und  kein  Kalium  in  der  Vorlage  ansammeb 
soll.  Auch  kann  man  sie  erhalten,  wenn  man  reines 
Kohlenoxjdgas  über  Kalium,  welches  man  in  einem  Glas- 
rohr erhitzt,  leitet;  die  sa erhaltene  Masse  läfst  aber  beim 
Auflösen  in  Wasser  einen  kohligen  Bückstand.  Wie 
diese  schwarze  Masse  sich  zur  Bhodizonsäure  und  diese 
zur  Krokonsäure  verhält,  mufs  noch  durch  weitere  Un- 
tersuchungen ermittelt  werden. 

6.    Mellithsäure. 
Darstelluog  168.     Die  Mellithsäure   kommt   nur   in   der  Nator 

MeirlhLiur    ^^'  *"*^  Zwar,  mit  Thonerde  verbunden,  im  Honigstein, 
G*  O'.    '  einem   seltenen  MineraL      Alle  Versuche,   Mellithsäure 
künstlich  darzustellen,  z.  B.  durch  Oxydation  von  Bem- 
steinsäure,  welche  nur  2  Atome  Wasserstoff  mehr  ent- 
hält, sind  bisher  noch  nicht  gelungen.    Um  sie  auszu- 
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scheiden,  digerirt  man  den  gepnlverfen  Honigstein  mit 
kohlensaurem  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit,  und 
läfst  sie  krystallisiren;  die  Krystalle  des  mellithsauren 
Ammoniaks  löst  man  wieder  in  Wasser  auf,  und  fallt 
sie  mit  essigsaurem  Bleioxyd;  den  Niederschlag,  nachdem 
man  ihn  filtrirt  und  ausgewaschen  hat,  zersetzt  man 
mit  Wasser  und  zerlegt  ihn  mit  Schwefelwasserstoffgas, 
wodurch  Schwefelblei  und  Wasser  gebildet  werden.  Aus 
dieser  Auflösung  krystallisirt  die  Mellithsäure  in  sehr 
feinen  Nadeln,  wenn  man  sie  stark  concentrirt.  Diese 
Krystalle,  C^O'  +  S,  verändern  sich  nicht  an  der  Luft, 
schmecken  stark  sauer,  der  Destillation  unterworfen,  ver- 
flüchtigt sich  ein  Theil  unzersetzt,  das  meiste  wird  zer- 
stört und  Kohle  bleibt  zurück.  Bis  gegen  200^  erhitzt, 
giebt  sie  kein  Wasser  ab,  mit  Bleioxyd  versetzt,  wird 
1  Atom  Wasser  abgeschieden.  Mit  Säuren,  z.  B.  Sal- 
petersäure oder  Schwefelsäure,  behandelt,  erleidet  sie 
keine  Veränderung,  mit  Schwefelsäure  Übergossen,  kann 
man  sie  so  stark  erhitzen,  bis  die  Schwefelsäure  weggeht. 

169.  Die  Mellithsäure  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zu  MelUthMare 
den  Basen,  und  verbindet  sich  mit  den  meisten  zu  neutralen  ^''^* 
Salzen,  welche  unlöslich  in  Wasser  sind;  nur  die  Salze  der 
Alkalien  sind  löslich.  Das  Kali-  und  Natronsalz  erhält  man 
krystallinisch,  das  saure  Kalisalz  in  grofsen  durchsichti- 
gen Krystallen,  KC^0»+HC*0»+4H;  die  4  Atome 
Wasser  giebt  es  in  der  Wärme  ab,  versetzt  man  das 
neutrale  Kalisalz  mit  Salpetersäure,  so  scheidet  sich  in 
bestimmbaren  Krystallen  eine  Verbindung  von  salpeter- 
saurem Kali,  saurem  mellithsaurem  Kali  und  Wasser 
aas,  KN+4(kC*0»+aC^O»)  +  6H.  Die  mellith- 
saure  Thonerde,  Al(C^O')'+18ä,  kommt  in  schönen 
Krystallen  in  der  Natur  vor,  in  derselben  Form  erhält  man 
sie,  wenn  man  eine  warme  concentrirte  Auflösung  der 
mellithsauren  Thonerde  in  Salpetersäure  eine  Zeit  lang 
binstellt.  Mellithsaures  Kupferoxyd  und  mellithsäure 
Kalk  erde  erhält  man  durch  Fällung   und  krystallinisch; 
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das  mellithsaure  Bleioxyd  und  Silberoxjd  ak  wci 
Pulver  y  wenn  man  die  Salze  dieser  Basen  mit  ndU 
saurem  Ammoniak  fallt,  wendet  man  dagegm  zorFäta 
das  Kalisalz  an,  so  erhält  man  mit  Silberoxyd  ein  | 
krystallisirendes  Doppelsalz.  Das  Silberoxydsalz  b«k] 
noch  bei  180®  ein  Atom  Wasser  zurfick^das  Kali-,KaIk-i 
Kupferoxydsalz  geben  dieses  Atom  Wasser  nicht  eben 
als  bis  sie  sich  zersetzen.  Mellithsaures  Ammoa 
erhält  man  in  zwei  Formen,  in  sdbönen  glänzenden  Ki 
stallen,  SHi'HC^O^,  und  in  gut  bestimmbaren,  weU 
so  wie  sie  aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen  werl 
ihre  Durchsichtigkeit  verlieren,  indem  sie  Wasser  ahj 
ben,  wobei  sie  ihre  äufsere  Form  beibehalten. 

Die  Veränderungen  des  mellit^auren  AnunonU 
bei  höherer  Temperatur  und  die  ZersetznngsprodiM 
welche  dadurch  entstehen,  habe  ich  sehon  frfiher  I 
Amide)  angeführt. 


Zusammensetzung  der  Verbindungen  des  kJ 
lenstoffs  und  Sauerstoffs  und  der  kohld 
sauren,  Oxalsäuren,  rhodizonsauren,  krokoi 
sauren  und  mellithsauren  Salze. 

ZiuammeD-  170.      Wie  man   die  Zusammensetzung   der  fÜ 

Kohi^SuK  ^®>*«*^^^  findet,    habe   ich   schon   frfiher  angeführt  j 

'  Atomgewichte);     die    Zusammensetzung    der    neutni 

kohlensauren  Salze  findet  man  schon  durch  Bestinnmi 

der  ncatnlen  des  Gewichtsverlustes,  welche  mehrere  kohlensaure  Sslil 

koWeittaaren,  ^    B.    kohlensaures    Bleioxyd,  I  kohlensaure    Kalkeri 

beim  Glühen  erleiden,  indem  sie  ihre  Kohlensäure  ab^ 

ben.  Genauer  bestimmt  man  überhaupt  den  Gehalt  der! 

lensäure,  wenn  man  in  ein  nach  einem  bestimmten 

getheiltes(calibrirtes)Rohr  zu  einer  gewogenenQnaotittti 

kohlensauren  Salzes  Salzsäure  treten  läfst,  und  die  ' 

Kohlensäure»  welche  sich  bildet,  bestimmt;  aus  denMiA 

theilen,  welche  man  so  erhält,  berechnet  man  leicht  ^' 
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bivicht  derselben.  Wenn  man  saures  kohlensaures  Kali  der  sauren 

ler  Natron  glüht,  so  entweicht  Kohlensäure,  und  die  ^^''^sTT^ 

Mitrale  Verbindung   bleibt  zurück.     Nimmt  man  zwei 

ieiche  Quantitäten  eines  dieser  sauren  Salze,  glüht  die 

kie,  und  zerlegt  in  einem  Rohr  über  Quecksilber  die 

^fihte  und  ungeglühte  Quantität,  so  giebt  diese  zwei- 

ad  so  Tiel  Kohlensäure  dem  Maafse  nach,   als  jene, 

iraus  also  folgt,  dafs  in  dem  sauren  Salz  doppelt  so  viel 

ohlensaiire  mit  der  Basis  verbunden  ist,  als  im  neutralen. 

i    171.    Da  1  M.  Kohlenoxydgas  ^  M.  Sauerstoff  auf-  des  Kohlen. 

pimt,  um  1  M.  Kohlensäure  zu  bilden,  und  da  1  M.    «»7^«»*«^ 

^lensäure  aus  1  M.  Sauerstoffgas  und  \  M.  Kohlen- 

offgas  besteht»   so  enthält  1  M.  Kohlenoxydgas  \  M. 

pnerstofTgas  und  ^  M.  Kohlenstoffgas. 

*    172.    Fängt  man  das  Gemenge  von  Kohlensaure  und  der  Oxalsäure, 

ohlenoxjdgasy  welches  man  erhält,   wenn  man  Oxal- 

inre  mit  einem  Ueberschufs  von  Schwefelsäure  in  einer 

etorte  erhitzt,  über  Quecksilber  auf,  bringt  darauf  ein. 

tfickchen  KaUhjdrat  hinein,  so  verbindet  sich  die  Koh- 

psäure  damit,  und  das  Kohlenoxydgas  bleibt  zurück; 

lid  zwar  beträgt  dieses,  wenn  man  das  Gasgemenge  erst 

ifiängt,  nachdem  die  atmosphärische  Luft  aus  der  Re< 

>rte  vollständig  ausgetrieben  ist,  genau  die  Hälfte  des 

ftsgemenges.    Verschiedene  Oxalsäure  Salze,  z.  B.  oxal-der  neutralen 

nres Silberoxyd,  werden,  wenn  man  sie  glüht,  so  zer-  ®"'**""^» 

^,    dafs  sich   nur  Kohlensäure    entwickelt   und   das 

felall  rein  zurückbleibt      Da    die  Oxalsäure,    um   in 

Dhiensäure   umgeändert   zu  werden,   noch  ein  Drittel 

inerstoff  mehr  bedarf,    als  sie  enthält,   so  folgt  dar- 

18,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der 

iure  in  den  neutralen  Oxalsäuren  Salzen  wie  1 :  3  sich 

irliält.      Andere    oxalsaure    Salze,     z.    B.    oxalsaures 

all  oder  Natron   entwickeln,    wenn  sie   geglüht  wer- 

BD,    Kohlenoxydgas    und    ein   neutrales    kohlensaures 

ih  bleibt  zurück,  woraus  gleichfalls  das  so  eben  an- 

ißhxit  Yerhältnifs    in   der  Säure  und  Basis  folgt.    In 

ni  sauren  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  Basen  läfst  der  sauren 
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Oxalsäuren  8ich  die  Zusammensetzung  gleichfalls  auf  eine  einfache 
Saite,  i^eise  bestimmen.  Nimmt  man  zwei  gleiche  G«wichU- 
theile  saures  oxalsaures  Kali,  und  verwandelt  den  einen 
durch  Gltihen  in  neutrales  kohlensaures  Kali,  so  treät, 
wenn  man  beide  zusammen  in  Wasser  auflöst,  die  über- 
schüssige Säure  der  nicht  geglühten  Quantität  die  Kok- 
lensfture  der  geglühten  vollständig  aus,  und  die  Auflö- 
sung enthält  nur  neutrales  oxalsaures  Kali,  welches  man 
durch  rothes  und  blaues  Lackmuspapier  sogleich  erkennt; 
folglich  ist  im  sauren  Oxalsäuren  Kali  doppelt  so  viel 
Säure  als  im  neutralen  enthalten.  Stellt  man  einen  ähn- 
lichen Versuch  mit  dem  Salze  an,  welches  am  meisten 
Säure  enthält,  so  mnCs  man  3  Theile  des  Salzes  in  koh- 
lensaures Kali  umändern,  um  mit  dem  vierten  uogeglfib- 
ten  Theil  neutrales  oxalsaures  Kali  zu  erhalten;  in  die- 
sem Oxalsäuren  Salze  ist  also  viermal  mehr  Säure  als 
im  neutralen  enthalten. 

der  Rhodison-  173.  Die  Zusammensetzung  der  Rhodizonsäure  wurde 
siure^  durch  die  Analyse  des  gut  getrockneten  Kali-  und  Blei- 
salzes bestimmt,  1  Atom  Rhodizonsäure  sattigt  danach 
2  Atome  Kali;  doch  ist  es  wohl  möglich,  dafis  diese  Zu- 
sammensetzung, die  ihre  Umänderung  in  Krokonsäure 
und  Oxalsäure  nicht  hinreichend  erklärt,  nicht  die  rich- 
tige ist. 

derKrokon-  174.  Das  krokonsaure  Kupferoxyd  wurde  zur  Bestim- 

*^*       mung  der  Säure  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  und  eine  andere 

Menge  zur  Bestimmung  der  Basis  bei  Zutritt   der  Luft 

geglüht,    und. so    die  Zusammensetzung   der  Säure  und 

der  Salze  bestimmt. 

der  Mellitli-  175.    Die  Zusammensetzung  der  Mellithsäure  und  der 

täareund    neutralen  mellithsauren  Salze  hat  man  bestimmt,    inden 

Ihrer  SaUe.  ' 

man  eme  gewogene  Menge  mellithsaures  Silberoxyd,  in 
welchem  man  den  Gehalt  an  Silberoxyd  durch  einen 
besonderen  Versuch  ermittelte,  mit  Kupferoxyd  glühte; 
von  Wasser  zeigte  sich  keine  Spur.  Aus  der  erhalt eiict 
Kohlensäure  wurde  die  Kohle  berechnet,  und  das  Ge- 
wicht 
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wicht  des  Silberoxyds  und  der  Kohle,  vom  Gewichte  des 
meUithsauren  Silberoxyds  abgezogen,  gab  den  Sauer- 
stoffgehalt der  Säure. 


B.  §8iiren  mit  mu^waunengemetmienä  Ra- 
dleal  imd  mvmmuanengemetmte  Sftureii» 


1.    Essigsäure.  _ 

As»C*H*0' 

176.  Unter   den  Säuren,   welche   aus  Kohlenstoff,  Yorkommen 

Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen,   ist  die  Essigsäure 
unstreitig  die  wichtigste  und  nützlichste.    Sie  findet  sich 
fertig  gebildet  im  Safte  verschiedener  Pflanzen,  besonders 
der  Bäume.    Sie  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destillation 
der  meisten    nicht  flüchtigen  organischen  Verbindungen, 
beim  Hindurchleiten  der  flüchtigen  Verbindungen  durch 
nicht  zu  stark  glühende  Röhren,  und  daher  auch  bei  der 
unvollständigen  Verbrennung  organischer  Substanzen ;  fer- 
ner durch  Oxydation  des  Alkohols,  worauf  die  gewöhn- 
liche Bereitungsweise  der  Essigsäure  beruht,  nach  welcher  uo^  Ge^m- 
man  alkoholhaltige  Flüssigkeiten:  Branntwein,  Wein  oder  ""£^'*||^^"^*'" 
Bier,  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  bringt.  Mit 
"Wasser  verdünnt,    wird    sie   als  Essig,    theils    um    den 
Speisen   einen  angenehmen  Geschmack  zu  geben,   theils 
um   sie   zugleich  verdaulicher  zu  machen,  theils   um  sie 
vor  Fäulnifs  zu  schützen,  allgemein  im  gewöhnlichen  Le- 
ben  angewandt.     Obgleich  sie  eine  schwache  Säure  ist, 
so  bildet  sie  dessen  ungeachtet  eine  grofse  Anzahl  von 
ivichtigen  Salzen,  welche  ich  bei  den  verschiedenen  Ba- 
sen selbst  anführen  werde. 

177.  Da   die  Essigsäure  sich  bei  der  Verkohlung    Etsigsaure 
ies   Holzes  bildet,   so  hat  man  versucht,  sowohl  durch'™"**  !l|' .^*'' 
Canäle,  welche  man  unter  dem  Meiler  (s.  Holzverkoh-  des  Holzes 
ung)  angebracht  hat,  als  auch  durch  Destillation  in  gro-     ««*>iWct- 
seil    eisernen  Cylindem,    sie  zu  gewinnen;    die  besten 

f.  2.  9 


derselben. 
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Resultate  erhielt  man  bei  der  Destillation.  Welche  Er- 
scheinungen dabei  statt  finden,  habe  ich  schon  früher 
erwähnt.  Die  wässerige  und  die  ölartige  Flüssigkeil, 
welche  man  beim  Erkalten  der  sich  entwickelnden  Gas 
arten  erhält,  trennen  sich,  wenn  mau  sie  etwas  steheti 
läfst,  von  einander,  und  durch  Auspumpen  oder  Abzapfen 
kann  man,  wenn  die  Darstellung  in  einem  grofsen  Maaf^ 
Stabe  ausgeführt  wird,  die  wässerige  leicht  von  der  öl- 
artigen  scheiden.  Die  wässerige  Flüssigkeit,  welche  gröts- 
tentheils  aus  einer  Auflösung  von  Essigsäure  und  Branddl 
Reinigung  in  Wasscr  besteht,  wird  mit  Kalk  oder  Kreide,  welche 
beide  aus  Kohlensäure  und  Kalkerde  bestehen,  so  lange 
als  Aufbrausen  erfolgt,  und  darauf  mit  noch  etwas  Kalk- 
milch versetzt;  das  aufgelöste  Brandöl  sondert  sich  gröls- 
tentheils  aus,  und  die  Flüssigkeit  besteht  aus  einer 
Auflösung  von  essigsaurer  Kalkerde.  Diese  versetzt  man 
mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Natron;  die  Basen  tauschen  alsdann  ihre  Säuren  aas, 
schwefelsaure  Kalkerde,  welche  nur  sehr  wenig  in  der 
Flüssigkeit  löslich  ist,  sondert  sich  aus,  und  essigsaures 
Natron  bleibt  in  der  Auflösung.  Auf  1  Atom  der  essig- 
sauren Kalkerde  mufis  man  mehr  als  1  Atom  schwefel- 
saures Natron  nehmen,  weil  aufser  schwefelsaurer  Kalk- 
erde ein  Doppelsalz  von  schwefelsaurer  Kalkerde  und 
schwefelsaurem  Natron  sich  bildet.  Die  klare  Auflö- 
sung dampft  man  bis  zu  einem  specif.  Gew.  von  1,356 
ein,  und  bringt  sie,  nachdem  man  sie  etwas  hat  erkalten 
lassen,  wodurch  sie  klar  vrird,  in  besondere  Gefifse, 
worin  man  sie  krystallisiren  läfst.  Die  Mutterlauge  dampft 
man  ein,  gewinnt  neue  Krjstalle,  und  wiederholt  diese 
Operation  so  häufig,  bis  man  keine  Krjstalle  mehr  er- 
hält; was  zuletzt  nicht  krystallisirt,  wird  beim  freien  Zu- 
tritt der  Luft  verbrannt  und  giebt  kohlensaures  Natron 
als  Bückstand.  Das  krystallisirte  essigsaure  Natron  wird 
in  einem  grofsen  eisernen  Kessel  sehr  vorsichtig  so  stark 
erhitzt,  dafs  das  Brandöl  vollständig  zersetzt  wird,  dauD 
in  Wasser  au^elöst,  und  die  Auflösung  filtrirt  und  ab- 
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gedampft;  sie  giebt  vollkommeii  reine  Krysfalle  von  es- 
sigsaurem Natron.  Diese  Krystalle  zerstöfst  man  in  einem 
eisernen  Kessel  und  versetzt  sie  in  einer  Käse  mit  so  viel 
Schwefelsäure,  als  nöthig  ist,  um  schwefelsaures  Natron 
zu  bilden.  Die  Essigsäure  erhält  man  dann  durch  De 
stillation;  die  zuletzt  übergehende  Säure  ist  gefärbt  und 
etwas  empyreumatisch.  Für  den  Tischgebrauch  mufs  man 
die  Essigsäure  in  Blasen,  welche  mit  einem  silbernen 
Helm  und  silbernen  Kühlröhreu  versehen  sind,  destilliren. 
Die  Säure,  welche  man  so  erhält,  giebt  59  p.  C.  Was- 
ser ab,  wenn  sie  an  Basen  gebunden  wird;  für  den  öco- 
uomischen  Gebrauch  mufs  sie  mit  Wasser  verdünnt  wer-* 
den.  Das  rohe  essigsaure  Natron  gewinnt  man  leicht 
und  mit  weniger  Kosten,  wenn  man  die  saure  Flüssig- 
keit von  der  Holzdestillation  mit  Schwefelnatrium  absät* 
tigt,  welches  man  durch  Glühen  des  schwefelsauren  Na- 
trons mit  Sägespähnen  in  einem  Flammenofen  erhält. 
Bei  diesem  Verfahren  ist  jedoch  die  Entfernung  des 
Schwefelwasserstoffs  mit  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Methode,  die  Essigsäure  als  ein  Nebenprodukt 
bei  der  Holzverkohlung  aus  einer  Flüssigkeit,  welche  un- 
benutzt verloren  geht,  zu  gewinnen,  hat  man  in  vielen 
Gegenden  mit  grofsen  Kosten  ausgeführt,  fast  allenthal- 
ben aber  aufgeben  müssen;  theils  weil  die  Reinigungs- 
arten durch  den  Aufwand  an  Schwefelsäure,  durch  die 
Weitläufigkeit  und  Schwierigkeit  der  Operationen,  und 
durch  den  Arbeitslohn  viele  Kosten  verursacht  haben, 
auch  die  Reinigungsarten  auf  keine  Weise  sich  verein- 
fachen und  verbessern  liefsen;  theils  weil  man  jetzt  die 
frühere  Methode,  aus  alkoholischen  Flüssigkeiten  Essig  zu 
gewinnen,  so  richtig  studirt  und  vereinfacht  hat,  dafs  sie 
zu  demselben  Grade  von  Vollkommenheit  gelangt  ist,  wie 
die  Schwefelsäurefabrikation. 

178.  Die  Theorie  dieser  Methode,  welche  von  all-  Etiigaiire 
gemeinem  Interesse  ist,  habe  ich  schon  früher  weitläufig  7^"^  ^«»"^ 
(s.I,  l.p.256.  §.282-294.)  angeführt;  sie  beruht  ds^rsLaf,  tS^^ei^ 

9» 
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io  F:kbiiken  daCs  man  verdfinnten  Alkcrfiol  bei  einer  Temperatur  von 
dargeitellt.   „^^Q||^  490   vermittelst  eines  Gahmngsmitlels  mit  des 
Sauerstoff  der  Luft  verbindet. 

Es  gelingt  zwar,  den  Alkohol  mit  dem  SauerstoB 
der  Luft  zu  verbinden,  wenn  beide  mit  Hobelspänen,  die 
in  Essig  getränkt  sind,  in  Berührung  kommen  und  man 
erhält  dadurch  Essig,  der  so  frei  von  fremden  Beimen- 
gungen ist,  dafs  man  ihn  sogleich  zur  Darstellung  ver- 
schiedener pharmacentischer  Präparate  verwendet;  doch 
geht  die  Bildung  des  Essigs  rascher  von  statten,  wenn 
man  zum  Alkohol  sogenannte  Gährungsmittel  hinzusetzt^ 
unter  welchen  diejenigen  Substanzen  die  wirksamsten  sind, 
welche  vegetabilisches  Eiweifs  oder  Kleber  enthalten, 
z.  B.  der  ausgeprefste  Saft  der  Runkelrüben  oder  Erd- 
äpfel (helianthus  tuberosus),  eine  Auflösung. von  Roh- 
zucker, schwaches  Bier  u.  s.  w. ,  aber  auch  viele  andere 
stickstoffhaltige  Verbindungen  können  dazu  angewandt 
werden.  Hat  einmal  der  Gähruugsprozefs  angefangen, 
so  ist  selbst  die  Essigsäure  ein  kräftiges  Beförderung 
mittel  desselben.  Man  wendet  Branntwein  an ,  wie  man 
ihn  im  Handel  haben  kann,  und  versetzt  ihn  mit  so  viel 
Wasser,  dafs  auf  1  Th.  Alkohol  8  bis  9  Th.  Wasser 
darin  enthalten  sind.  Um  die  geistigen  Flüssigkeiten  in 
der  kürzesten  Zeit  mit  der  nöthigen  Menge  Luft  in  Be- 
rührung zu  bringen,  füllt  mau  ein  Fafs  B  mit  Hobel- 
spänen von  Buchenholz;  oben  in  das  Fafs  pafst  man 
einen  cylindrischen  Behälter  b  ein,  des- 
sen Boden  mit  vielen  kleinen  Löchern 
durchbohrt  ist.  Durch  diese  Löcher  steckt 
man,  um  ein  langsames  Hcruutertröp- 
fein  des  Alkohols  zu  bewirken,  kurze 
Bindfäden,  welche  oberhalb  der  Löcher 
einen  Knoten  haben,  damit  sie  nicht 
durch  dieselben  hindurchfallen.  Die  Ho- 
belspäne läfst  man,  ehe  sie  in  das  Fafs  B  hineinge- 
bracht werden,  in  sehr  concentrirtem  Essig  so  lange  lie- 
gen, bis  sie  damit  vollständig  getränkt  sind.     Giefst  man 
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den  verdüuiitcu  Alkohol,  ivozu  man  das  Fennent  hinzu- 
gesetzt hat,  in  den  oberen  Behälter,  so  tröpfelt  er  lang- 
sam auf  die  Hobelspäne,  und  zwar  von  einem  auf  den 
anderen.  Zuweilen  läfst  man  auch  den  Behälter  h  weg, 
und  giefst  den  Branntwein  von  Zeit  zu  Zeit  gleich  auf 
die  Hobelspäne.  Die  atmosphärische  Luft,  welche  un- 
ten durch  die  Löcher  cc,  die  ungefähr  einen  halben  Zoll 
Durchmesser  haben,  einströmt  und  oben  wieder  durch 
acht  offene  Glasröhren,  welche  in  den  eingesetzten  cy- 
lindrischen  Behälter  eingesteckt  sind,  entweicht,  verliert 
durch  die  vielfache  Bertihrung,  in  welche  sie  mit  dem 
Alkohol  kommt,  so  viel  Sauerstoff,  dafs  oben,  wo  sie 
ausströmt,  ein  Licht  verlöscht,  enthält  jedoch  noch  stets 
eine  bedeutende  Menge,  zuweilen  bis  19  p.  C.  Der  Al- 
kohol, welcher  unten  abfliefst,  ist  schon  zur  Hälfte  in 
Essigsäure  umgeändert;  wird  er  noch  einmal  auf  ein 
zweites  Fafs  gegossen,  so  ist  die  Bildung  der  Essigsäure 
vollendet,  so  dafs  es  dazu  nur  weniger  Stunden  |[>edarf. 
Durch  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  der  Luft  mit  dem 
Alkohol  in  dem  Fasse  entsteht  so  viel  Wärme,  dafs  die 
Temperatur  darin,  wenn  die  des  Zimmers  15^  ist,  fiber 
30<^  beträgt;  die  stärkste  Bildung  findet  bei  36^  statt. 
Die  Regulirung  dieser  Temperatur  und  des  dadurch  er- 
zeugten Luftstroms  ist  das  Wichtigste  bei  dieser  Essig- 
säuredarstellung. Will  man  den  Procefs  beginnen  oder 
ist  die  Temperatur  in  den  Fässern  zu  tief  gesunken ,  so 
erwärmt  man  bis  zur  nöthigen  Temperatur  die  aufzu- 
giefsende  Flüssigkeit. 

Die  Methoden,  welche  man  anwendet,  um  aus  alko- 
holhaltigen Flüssigkeiten,  z.  B.  aus  Wein,  Bier  u.  s.  w«, 
Essig  darzustellen,  sind  in  der  Regel  noch  sehr  wenig 
durch  eine  richtige  Anwendung  dieser  Theorie  vervoll- 
kommnet, beruhen  aber  ohne  Ausnahme  darauf. 

179.    Die  Essigsäure,  welche  man  auf  diese  Weise Goncentraition 
darstellt,  ist  mit  vielem  Wasser  verdünnt,  und  enthält ^"^'«""" 
aufserdem  noch  fremde  Substanzen,  welche  theils  von 
dem  Gährungsmittel ,  theils  von  fremden  Beimengungen 
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des  Alkohoky  oder  der  geistigen  Flüssigkeiten,  tbeils  von 
zerstörter  Essigsäure  herrühren.  Durch  Destillation  kann 
man  die  Essigsäure  von  diesen  fremden  Substanzen  tren- 
nen; es  geht  dabei  zuerst  eine  sehr  verdünnte  Essigsaure, 
weiche  zuweilen  etwas  Alkohol  enthält,  über,  später  erst 
eine  concentrirtere,  und  am  Ende  der  Destillation  findet 
eine  Zersetzung  der  fremden  Beimengungen  statt,  wel- 
che man  durch  einen  Zusatz  von  5  p.  C.  frisch  geglühter 
Kohle  sehr  verhindern  kann.  Durch  wiederholte  Destil- 
lationen kann  man  diese  diluirte  Essigsäure  nicht  con- 
centriren,  da  der  Kochpunkt  der  concentrirten  und  der 
diluirten  Essigsäure  und  des  Wassers  nur  sehr  wenig  von 
einander  verschieden  sind.  Zu  pharmaceutischen  Zwecken 
sättigt  man  sie  deCswegen  mit  kohlensaurem  Natron,  dampft 
die  Auflösung,  )e  nachdem  man  die  Essigsäure  concentri- 
ren  will,  mehr  oder  weniger  ab,  setzt  auf  1  Th.  des  an- 
gewandten wasserfreien  kohlensauren  Natrons  0,922  Th. 
concentrirter  Schwefelsäure  hinzu,  und  destilUrt  die  Es- 
sigsäure über;  enthält  diese  schweflichte  Säure,  so  setzt 
man  etwas  sehr  fein  geriebenes  Mangansuperoxyd,  ent- 
hält sie  Schwefelsäure,  etwas  essigsaures  Natron  hinzu, 
und  destillirt  sie  noch  einmal  über.  Diese  Destillation 
geschieht  mit  denselben  Vorrichtungen,  wie  bei  der  der 
Salpetersäure  (s.I,  2.  p.  5.  §.6.).  Das  kohlensaure  Natron 
darf  keine  Chlorverbindungen  enthalten,  und  mufs,  weil 
es  davon  leicht  rein  dargestellt  werden  kann,  dem  koh- 
lensauren Kali  vorgezogen  werden,  sonst  erhält  man  eine 
salzsäurehaltige  Essigsäure. 
Kryjullisirt«  180.    Um  die  Essigsäure  so  wasserfrei  als  möglidi 

EMigtiure.  darzustellen,  zerlegt  man  essigsaures  Bleiozyd,  welches 
unter  dem  Namen  Bleizucker  allgemein  und  sehr  rein  in 
Handel  zu  erhalten  ist,  mit  saurem  schwefelsauren  Kali. 
Das  essigsaure  Bleioxjd  giebt,  wenn  man  es  erhitzt,  14^1 
Dantcllun«,  p.  C.  Wasser  ab;  um  dieses  zu  entfernen,  erwärmt  mao 
es  in  einer  Schaale  sehr  gelinde,  bis  es  schmilzt,  rührt  es 
fortdauernd  sorgfältig  unter  fortgesetztem  Erwärmen  mn, 
und  erhöht  die  Temperatur  nicht  eher,  als  bis  es  anfangt 
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fest  zu  werden.  Das  Erwärmen,  welches  sehr  gelinde 
und  vorsichtig  geschehen  mufs,  setzt  man  so  lange  fort, 
bis  das  Salz  staubig  trocken  geworden  ist.  Mit  diesem 
Pulver  mengt  man  saures  schwefelsaures  Kali,  welches 
man  vorher  so  lange  hat  schmelzen  lassen,  bis  es  ruhig 
iliefst;  es  behält  dann  noch  6,6  p.  C.  Wasser  zurück. 
Auf  85,79  Th.  entwässerten  essigsauren  Bleioxyds,  wel- 
ches man  aus  100  Th.  des  krystallisirten  Salzes  erhält, 
mufs  man  zur  vollständigen  Zersetzung  71,77  Th.  sauren 
schwefelsauren  Kali's  nehmen ;  nimmt  man  von  dem  letz- 
teren Salze  einen  Ueberschufs,  so  findet  die  Zersetzung 
leichter  statt. 

85.79 e«-.g..Bl.=||;ä|l,tr;    r79.81.chwefl,.BI.   =j|?;Iffiii. 

=:|45.93  schwfl,.  Kali  =|i};§sa!U. 

Die  Essigsäure,  welche  man  auf  diese  Weise  dar- 
stellt, giebt,  wenn  mau  sie  mit  Bleioxyd  verbindet,  und 
die  Verbindung  so  stark  erhitzt,  als  sie,  ohne  zersetzt 
zu  werden,  es  zuläfst,  14,9  p.  C.  Wasser  ab.  Versucht 
man  dieses  Wasser  auf  eine  andere  Weise  auszuschei- 
den, z.B.  durch  Destillation  von  essigsaurem  Knpferoxyd 
oder  anderen  essigsauren  Salzen,  so  wird  ein  Theil  der 
Essigsäure  zerlegt,  wodurch  das  zum  Bestehen  der  Es- 
sigsäure nöthige  Wasser  gebildet  wird;  bei  dieser  Zer- 
setzung bildet  sich  alsdann  auch  Essiggeist  (s.  I,  l.p.  320. 
J^.407.)  Wenn  man  die  Essigsäure  übrigens  durch  Destilla- 
tion essigsaurer  Salze,  oder  durch  Zerlegung  des  trocknen 
essigsauren  Bleioxyds  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wel- 
che immer  etwas  mehr  als  18,3  p.  C.  Wasser  enthält, 
darstellt,  so  erhält  man  sie  stets  wasserhaltiger,  als  wenn 
mau  saures  schwefelsaures  Kali  anwendet. 

Die  krystallisirte  Essigsäure  ist  farblos,  von  scharf  Eigenschaften 
saurem     Geschmack     und     cigeuthümlich    saurem    Ge-    <^««««U>«>« 
ruch;   bei    16^   schmilzt  sie,    ihr  spec.   Gewicht  beträgt 
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dann  1,063;  erkältet,  krystallisirt  sie  in  grofsen  Blättern, 
deren  Form  schwer  bestimmbar  ist.    Sie  kocht  bei  114*, 
und   hat  im  gasförmigen  Zustande   ein  spec.  Gew.  you 
2,7 — 2,8.    Damach  würden  3  Maafs  essigsaures  Gas  ans 
4  M.  Kohlenstg.,  8  M.  Wasstg.  und  4  M.  Sauerstg.  be- 
stehen.    Setzt  man  zu  dieser  Säure  Wasser  hinzu,  so 
findet  eine  Verdichtung  statt,  und  das  specifische  Gewicht 
des  Gemenges  nimmt  zu,  bis  man  ungefähr  25  Th.  Was- 
ser zugesetzt  hat,  und  beträgt  alsdann  1,0735  *).   Bei  einem 
gröfseren  Zusatz  von  Wasser  nimmt  das  specifische  Ge- 
wicht ab,   so  dafs  die  Essigsäure  in  zwei  verschiedenen 
Verhältnissen  mit  dem  Wasser  sich  zu  verbinden  scheint 
Die  concentrirte  Essigsäure  zieht  sehr  stark  aus  der  Luft 
Feuchtigkeit  an;  sie  löst  Kampher,  Pflanzenleim,  Harze, 
Faserstoff  des  Blutes  und  andere  organische  Stoffe  auf; 
im  gewöhnlichen  Leben  wird  sie  nur  als  Riechmittel  an- 
gewandt und  in  kleinen  Flaschen  verkauft,    die  man  mit 
gestofsenem  schwefelsauren  Kali  füllt,  auf  welches  die  Säure 
gegossen  wird.    In  einem  offenen  Gefätse  bis  zum  Sie- 

PruAmg  eines  *)  Das  specifische  Gewicht  der  conoentrirten  und  der  verdQuiteB 
Euigt  auf  den        Essigsäure  und  des  Wassers  sind  so  wenig  von  eiDander  ver- 
ftStt^  schieden,  dafs  man  es  zur  Bestimmung  des  Essigsäuregehalto 

einer  dünirten  Essigsäure  nicht  benutzen  kann;  man  ermittelt 
diesen  dadurch^  dafs  man  eine  gewogene  Menge  kohlensauren 
Natrons  oder  Kali's  in  Wasser  auflöst,  und  zu  dieser  Anflo- 
sung,  in  welche  man  Lackmnspapier  hineintaucht,  so  lange  von 
einer  abgewogenen  Quantität  Essigsäure  hinzusetzt;,  bis  das 
Lackmuspapier  anfängt  roth  zu  werden.  Nach  der  Neutralisa- 
tion wiegt  man  die  Essigsäure  wieder,  und  findet  so  die  daz« 
verwandte  Quantität;  1  Th.  geglühtes  kohlensaures  Natron  er- 
fordert zur  Sättigung  0,964  Th.  wasserfreie  Essigsäure,  und 
1  Th.  kohlensaures  Kali  0,74  Th.  Zweckmäfsiger  und  beque- 
mef  ist  es,  zur  Absättignng  der  Essigsäure  sich  einer  yerdänn- 
.  ten  Ammoniakauflösung  zu  bedienen,  deren  Gehalt  an  Ammo- 

niak man  durch  Absättigen  mit  geschmolzenem  sauren  schwe- 
felsauren Kali  erhält,  von  welchem  100  Th.  29,40  Th.  Schwe- 
felsäure an  das  Ammoniak  abgeben.  Unter  wasserfreier  Es- 
sigsäure versteht  man  die  Essigsäure,  welche  im  entwässerten 
Bleisalz  enthalten  ist 
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den  erhitzt,  läfst  sie  sich  leicht  entzünden;  sie  brennt 
mit  einer  blauen  Flamme,  wie  der  Alkohol,  und  Kohlen- 
säure und  Wasser  werden  dabei  gebildet 

Die  Zusammensetzung  der  Essigsäure  und  ihrer  Salze 
ist  schon  früher  (I,  1.  p.  238  §.  295.)  erwähnt  worden. 

181.  Essigsäure  mit  CUor  dem  bonnenlichte  ausgesetzt,  Ghloressig- 
giebt  einen  krystallisirten  Körper,  die   Chloressigsäure,       •*""■*• 
welche  schon  früher  (1, 1.  p.  301,  §.  369  11.)  angeführt  ist. 

182.  Leitet  man  in  einen  Ballon  zu  krjstallisirbarer  Schwefel- 
Essigsäure  wasserfreie  Schwefelsäure,  so  verbinden  sich  «""ä»*»"^;^» 
beide  Säuren  mit  einander.  Sättigt  man  die  Flüssigkeit  C*H*0»2S. 
mit  kohlensaurer  Bar jterde  oder  Bleioxyd,  so  kann  man 

aus  der  Auflösung  das  Barjt-  oder  Bleisalz  der  neuge- 
bildeten Säure  krjstallisirt  erhalten.  Das  Barytsalz,  bei 
+250«  getrocknet,  besteht  aus  C*H*0*2S+2Ba,  das 
krystallisirte  enthält 3  Atome Krystallwasser,  C*H*0»2S+ 
2Ba+3ä,daskrystalljsirteBleisalzbesteht  aus  C^  H«  O'  2S 
-|-2Pb-t-2H.  Ein  Atom  Essigsäure  hat  sich  demnach  mit 
2  Atomen  Schwefelsäure  verbunden,  wobei,  wie  bei  der 
Benzoeschwefelsäure,  1  Atom  Wasser  ausgeschieden  ist, 
und  die  neue  Säure  sättigt,  wie  diese,  2  Atome  Basis. 


2.    Ameisensäure.  _ 

F=C»H«0'. 
183.    Der  saure  Greschmack  der  Ameisen  rührt  von  Vorkommen 

zwei  Säuren  her,  der  Aepfelsäure  und  der  Ameisensäure  ;j[^j^^^_ 
beide  sind  gleichfalls  in  der  Flüssigkeit  enthalten,  welche  saure, 
die  Ameisen,  wenn  sie  gereizt  werden,  von  sich  spritzen. 
Man  erhält  Ameisensäure,  und  zwar  unreine,  wenn  man 
Stärkemehl,  Rohrzucker,  Milchzucker,  Holzfaser,  Schleim- 
säure,  sehr  reine,  wenn  man  Zucker,  verdünnten  Alko- 
bol  oder  gewöhnlichen  Branntwein  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure und  Braunstein  destillirt ;  oder  wenn  man  gleiche 
Maafstheile  Wasser  und  Schwefelsäure  mit  Stärke  so 
stark  erhitzt,  bis  das  Gemenge  durchaus  schwarz  gewor- 
den ist;  versetzt  man  es  dann  mit  1  Maafstheil  Wasser, 
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so  kauii  mau  die  AmeiseDsäure  abdestiUireD.  Auch  ver- 
mittekt  PhosphorsSure,  Ziunchlorid  uud  Stärke  erbak 
man  Ameisensäure.  Weder  diese  Substanzen,  nodi  auch 
die  Scbivefelsäure  erleiden  dabei  eine  Zersetzung.  Sie 
bildet  sich,  wenu  man  Weinsäure,  Traubensäure  uud 
Schleimsäure  mit  Blei-  oder  Mangansupcroxjd  zusammeu- 
reibt  oder  wenn  mau  Essigsäure  mit  Jodsäure  oder  Ueber- 
jodsäure  erwärmt,  indem  sich  Jod  ausscheidet.  Rührt 
man  Bleisuperoxyd  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei 
an,  erhitzt  das  Gemenge  bis  zum  Kochen  und  trägt  krv- 
stallisirten  Traubenzucker  ein,  bis  das  Bleisuperoxyd 
weifs  geworden  ist,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  ameisensau- 
res Bleioxyd  enthalten  und  ungelöst  bleibt  kohlensaures 
Bleioxjd  zurück.  Am  bequemsten  verschafft  man  sie 
Darstelluiig  sich,  wenn  man  eine  Auflösung  von  1  Th.  Zucker  in 
vermittelst    2  Th.  Wasser  in  einer  Destillirblase,  in  welche  20  Mal 

Zucker,  Man- 

gaiuuperoxjd  mehr  hineingeht,  als  die  Auflösung  beträgt,  mit  2\  bis 
midScliwefel.3  jy^  Maugansuperoxyds  und  6  Th.  verdünnter  Schwe- 
felsäure, welche  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  an  concen- 
trirter  Schwefelsäure  enthält,  langsam  erwärmt  uud  der 
Destillation  unterwirft.  Es  entwickelt  sich  zuerst  Koh- 
lensäure, wobei  man  sich  sehr  vor  dem  Uebersteigen  zu 
hüten  hat.  Nachher  destillirt  eine  sehr  verdünnte  Auf- 
lösung von  Ameisensäure  über,  und  in  der  Retorte  bleibt 
schwefebaures  Manganoxydul  zurück;  das  Mangausuper- 
oxyd  bat  also  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  an  den  Zu- 
cker abgegeben,  wodurch  dieser  in  Kohlensäure  und  Amei- 
sensäure umgeändert  wird.  Eine  concentrirtere  Säure  er 
hält  man,  wenn  man  1  Th.  Stärke  mit  1  Th.  Mangausu- 
peroxyd  und  4  Th.  Wasser  inuig  mengt,  und  iu  einer 
Destillirblase,  nachdem  man  4  Theile  Schwefelsäure  un- 
ter fortdauerndem  Umrühren  zugesetzt  hat,  allmälig  und 
gelinde  erwärmt,  uud  so  lange  destillirt,  bis  4^  Th.  Flüs- 
sigkeit übergegangen  sind.  Diese  Flüssigkeit  sättigt  mao 
mit  Bleioxyd;  das  ameisensaure  Bleioxyd  erhält  mau  leicht 
in  Krystallen.  Destilliit  mau  18  Th.  dieses  Salzes  mit 
6  Th.  Schwefelsäure,  welche  mau  mit  etwas  Wasser  ver 
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dünnt,  in  einem  CUorcalciumbade,  so  erhält  man  die 
Ameisensäure  rein  und  concentrirt.  Aus  den  Ameisen  •«*  den  Amci- 
gewinnt  man  die  Säure,  wenn  man  die  Ameisen  mit  hei- 
fsem  Wasser  anfeuchtet,  zerquetscht  und  zu  der  ausge- 
prefsten  Flüssigkeit  etwas  mehr  kohlensaures  Kali^  als 
zur  Sättigung  nothwendig  ist,  hinzusetzt.  Wird  schwe- 
felsaures Eisenoxyd  zu  dieser  Flüssigkeit  hinzugesetzt, 
so  fällt  das  Eisenoxjd  mit  den  aufgelösten  organischen 
Substanzen  nieder;  das  überschüssig  zugesetzte  schwe- 
felsaure Eisenoxjd  wird  durch  kohlensaures  Kali  zerlegt, 
und  die  filtrirte  Auflösung  zur  Trockene  abgedampft  und 
mit  Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen. 

184.   Die  Ameisensäure  erhält  man  wasserfrei,  wenn  Eigefudiaften 
man  in  einem  Glasrohre  über  gepulvertes  und  unter  der  ^**'  Ameisen- 
Glocke   der  Luftpumpe    entwässertes   und  getrocknetes 
ameisensaures    Bleioxjd    Schwefelwasserstoff,     welches 


man  durch  ein  Chlorcalciumrohr  streichen  läfst,  leitet; 
in  das  eine  Ende  leitet  man  das  Gas  hinein,  und 
das  andere  Ende  pafst  man  luftdicht  in  den  Tubulus 
einer  kleinen  Retorte  ein,  welche  man  kalt  hält,  wäh- 
rend man  das  Rohr  gelinde  erwärmt.  Sie  ist  eine  farb- 
lose Flüssigkeit  von  intensiv  saurem  Geruch,  krystallisirt 
bei  — 1^,  schmilzt  bei+l®,  kocht  bei  99^,  und  ihr  spe- 
cifiscfaes  Gewicht  ist  1,235.  Wird  sie  bis  zum  Kochen 
erhitzt,  so  läfst  sie  sich  entzünden;  auf  die  Haut  gebracht, 
"wirkt  sie  stark  ätzend.  Mit  Wasser  mengt  sie  sich  ohne 
Erwärmen;  ihr  specifisches  Gewicht  nimmt  dabei  ab. 

Wird  sie,  verdünnt  oder  concentrirt,  mit  überschüs- 
sigem Quecksilberoxyd  oder  Silberoxyd  erwärmt,  so  bil- 
det sich  Quecksilber  oder  Silber  und  unter  starkem  Auf- 
brausen entweicht  Kohlensäure. 

Sättigt  man  sie  mit  einer  Basis,  so  giebt  sie  19,47  p.  C. 


140 

Wasser  ab;  sucht  man  ihr  auf  andere  Weise  Wasser  za 
entziehen,  so  zersetzt  sie  sich. 

185.  Die  Zusammensetzung  der  Ameisensäure  und 
dafs  sie  sich  zum  Holzalkohol  mc  die  Essigsaure  zum 
Alkohol  verhält,  ist  schon  früher  (I,  1.  p.  297.  §.  329.) 
angeführt  worden,  und  auf  die  Bildung  der  Ameisensäure 
durch  Einwirkung  von  Kali  auf  CjanwasscrstofFsiure 
werde  ich  bei  dieser  letztem  zurückkommen. 
Ameisensäure  186.     Sie  gehört  ZU  dcu  Schwächsten  Säuren,   über- 

***'  trifft  jedoch  an  Verwandtschaft  zu  den  Basen  die  Essig- 
säure, von  der  sie  sich  sowohl  durch  ihre  Zusammen- 
setzung und  ihr  Verhalten  gegen  Silberoxjd,  als  beson- 
ders durch  die  Krjstallform  ihrer  Salze  unterscheidet. 

Die  leicht  krjstallisirenden  ameisensauren  Salze,  ins- 
besondere das  Blei-  und  Kalksalz,  stellt  man  durch  Sät- 
tigung  der  rohen  Ameisensäure   mit   den   kohlensauren 
'  Salzen  der  Basis  dar,  die  andern,  indem  man  das  kohlen- 

saure Salz  oder  Oxyd  in  der  reinen  Säure  auflöst    Sie 
sind  sämmtlich  in  Wasser  löslich. 

Die  ameisensauren  Alkalien  zerfliefsen  an  der  Lnfi, 
sind  sehr  leicht  löslich  im  Wasser ;  das  Ammoniaksalz  kann 
man  in  Krystallen  erhalten,  ebenso  das  Natronsalz, 
NaF+2ä.  Die  ameisensaure  Baryterde,  BaF,  welche 
in  4  Theilen  Wasser  löslich  ist,  die  ameisensaure  Stron- 
tianerde,  SrF-f-^,  die  ameisensaure  Kalkerde,  CaF, 
die  in  10  Tb.  Wasser  löslich  ist,  erhält  man  in  bestiaun- 
baren  Kry stallen,  die  ameisensaure  Magnesia,  MgF,  die 
in  13  Th.  Wasser  löslich  ist,  in  krystallim'schen  Rindea 
Das  ameisensaure  Bleioxyd,  PbF,  welches  in  36  TL 
Wasser  löslich  ist,  das  ameisensaure  Zinkoxyd,  ZnF-f.2^ 
welches  in  24  Th.  VVasser,  das  Cadmiumoxyd,  CdF-|-2H, 
Maiiganoxydul,  MnF+Hi  welches  in  15  Th.  und  das 
Kupferoxyd,  C:uF+4B,  welches  in  8,4  Th.  W^asser  lös- 
lich ist,  kann  man  in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten, 
das  ameisensaure  Eisenoxyd,  Kobaltoxyd  und  Nickeloxvd 
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sind  krjstallinisch.  Das  Verhalten  der  Ameisensäure  ge- 
gen Quecksilberoxyd  und  Quecksilberchlorid  ist  beim 
Quecksilber  angeführt  worden. 


3.    Aepfelsäure.      4.    Equisetsäure. 

5.    Fumarsäure.  M=C«H*0» 

187.   Aepfelsäure.   Die  Aepfelsäure  und  dieOxal-  Vorkommen 
säure  sind  die  verbreitetsten  Säuren  in  den  Pflanzen ;  die    ^'^j-^^J  * " 
Aepfelsäure  findet  sich  theils  frei,   theils  mit  Basen  ver- 
bunden, mit  Kali,  Kalk,  Magnesia   und  vegetabilischen 
Basen,  und  ist  die  Ursache  des  sauren  Geschmackes  der 
unreifen  sauren  Aepfel,  der  Vogelbeeren,  Fliederbeeren, 
Schlehen  und  anderer  Früchte.    Mit  der  Citronensäure 
zugleich  kommt  sie  in  den  Stachelbeeren,   Johannisbee- 
ren, Heidelbeeren,  Kirschen,  Erdbeeren  und  Himbeeren 
vor.     Am  bequemsten  gewinnt  man  die  Aepfelsäure  aus 
dem  ausgeprefsten  Saft  der  unreifen  Vogelbeeren,  welchen  Gewinnung 
man  mit  essigsaurem  Bleioxyd  fällt,    nachdem  man  ibn j^^*^^*'"^^*"* 
vorher  filtrirt  hat.    Das  äpfelsaure  Bleioxyd  ist  in  kal-        ren. 
tem  Wasser  unlöslich  und  fällt  nieder,  zuweilen  fast  ganz 
rein,  ab  krystallinisches  Pulver.    Häufig  enthält  der  Saft 
auch   noch    andere  Substanzen,   welche   sich   gleichfalls 
mit  dem  Bleioxyd  zu  unlöslichen  Verbindungen  vereini- 
gen.   Da  diese  jedoch  in  heifsem  Wasser  unlöslich  sind, 
so    kocht   man    den   filtrirten  Niederschlag   mit    reinem 
Wasser  aus,  läfst  die  Flüssigkeit  einige  Augenblicke  sich 
setzen,    und  giefst    die  klargewordene  Flüssigkeit   noch 
heifs    durch's  Filtrum;   beim  Erkalten  sondert  sich  das 
aufgelöste  äpfelsaure  Bleioxyd  ab.    Die  Flüssigkeit  giefst 
man   wiederum  auf  den  früher  erhaltenen  Niederschlag, 
und    kocht  ihn  zum  zweiten  Mal  damit  aus,   filtrirt  sie, 
uud   läfst  wieder  äpfelsaures  Bleioxyd  sich  ausscheiden; 
man  wiederholt  diese  Operation  so  oft,  als  noch  aus  der 
heifs^^n  Flüssigkeit  Krystalle  sich  aussondern.    Das  äpfel- 
saure Bleioxyd  wird  mit  etwas  kaltem  Wasser  ausgewa- 
schen, dann  in  einem  Glase  mit  wenig  Wasser  Übergos- 
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sen  und  durch  einen  Strom  Schwefelwasserstofigas  zer- 
leg, dessen  Darstellung  ich  gleich  nachher  bei  den  Was- 
serstoiTsäuren  anführen  werde.    Schwefelblei,  welches  un- 
löslich ist,  und  Wasser  werden  gebildet ;  die  Aepfelsäure 
scheidet  sich  aus  und  löst  sich  im  Wasser  auf.     Biese 
AepfelsSure  enthält  zuweilen  Citronensäure  und  Wein- 
säure; hat  man  sie  davon  zu  trennen,  so  verbindet  maa 
sie  mit  Ammoniak  zu  einem  sauren  Salze,  indem  man 
die  eine  Hälfte  der  Säure  mit  Ammoniak  sättigt,  und  die 
andere  zu  der  Auflösung  hinzusetzt.    Das  saure  wein- 
steinsaure  Ammoniak,   welches   sehr  wenig   löslich   ist, 
scheidet  sich  zuerst  aus,  dann  erhält  man  das  saore  Spfel- 
saure  Ammoniak  in   schönen   Krystallen,    welche    man 
durch  Umkrystallisiren   vollständig   rein   erhalten  kann, 
und  das  citronensäure  Ammoniak  bleibt  in  der  Flüssig- 
keit.  Mit  dem  Ammoniaksalz  stellt  man  wiederum  Spfel- 
saures  Bleioxyd  dar,  und  daraus  erhält  man  alsdann  mit 
Schwefelwasserstoff  die  Aepfelsäure  ganz  rein.     Aus  der 
Flüssigkeit  krystallisirt,  wenn  sie  vorsichtig,  vne  bei  der 
Weinsteinsäure,  bis  zur  Syrups-Consistenz  abgedampft 
Bildet  sich,  Wird,  die  Aepfelsäure  heraus.    Auch  kann  man  den  aas- 
^nL^^Mif  gcp**^*^sten  Saft  der  unreifen  Vogelbeeren,  den  man  bis 
Zucker  ein-  zum  Kocheu  erhitzt,  so  lange  mit  Kalkmilch  absSttigoi, 
^'^'      bis  nur  noch  eine  schwach  saure  Reaction  statt  findet,  und 
während  des  Kochens,    welches  man  fortsetzt,  sondert 
sich  neutraler  äpfelsaurer  Kalk  als  weifses  Pulver  aus. 
Diesen  löst  man,  nachdem  man  ihn  gut  ausgewaschen  hat, 
in  sehr  verdünnter  erwärmter  Salpetersäure  auf;  aus  der 
Auflösung   krystallisirt  beim  Erkalten   saure  äpfelsaure 
Kalkerde   heraus.     Aus   dieser   stellt  man   das  Bldsalz 
und  aus  diesem,  wie  vorher  angeführt  ist,  die  Aepfel- 
säure dar. 
Aepfelsäure  Die  Aepfclsäure  ist  eine  starke  Säure   und  liefert 

SaUe.  g|i(  j^ii  Basen  eine  grofse  Anzahl  von  Salzen,  von  de- 
nen jedoch  kein  einziges,  ausgenommen  das  Eisenoxyd- 
salz, von  der  Wichtigkeit  ist,  dafs  ich  bei  den  Salzen 
darauf  besonders  zurückkommen  müfste.    Man  erhält  die 
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löslichen,  indem  man  zur  Auflösung  der  Aepfelsäure  die 
Basis  hinzusetzt.  Mit  kohlensaurer  Baryterde  und  Kalk- 
erde kann  man  die  neutrale  Verbindung  nicht  erhalten. 
Die  unlöslichen  Salze  erhält  man  durch  Fällung.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  in  den  äpfelsauren  Salzen 
2  Atome  Basis  mit  1  Atom  Säure  verbunden  sind  und 
darnach  soll  die  Zusammensetzung  der  Salze  derselben 
hier  angegeben  werden.  Die  neutralen  alkalischen  Salze 
sind  zerfliefslich,  das  saure  Ammoniaksalz,  C®H®0" 
+(?fH'H+H),  erhält  man  in  gut  bestimmbaren  Krystal- 
len,  eben  so  das  Kalksalz,  C«H»0«+(C;a+H+öl), 
das  neutrale  Barytsalz  In  Blättchen,  das  neutrale  Magne- 
siasalz, C®H®0®+2Mg+  lOH,  in  Krystallen,  das  saure, 
C»H»0«+(Mg+H +3H)  in  gut  bestimmbaren,  das 
neutrale  Zinksalz  in  glänzenden,  C®H*0®+2Zn+6H, 
das  saure  Zinksalz,  C^H®  0"  +  (Zn+H+2H),  das  saure 
Kupfersalz,  C«H"0®+(Ca+H+2H),  in  bestimmbaren 
Krystallen,  das  neutrale  Bleisalz  krystallinisch,  C®H*0" 
-I-  2Pb  +  6H.  Kocht  man  eine  Auflösung  des  Barytsal- 
zes oder  des  sauren  Kalksalzes,  so  sondern  sich  wasser- 
freie neutrale  Salze  aus. 

Die  äpfelsauren  Salze  verwandehi  sich  bei  einer  Tem- 
peratur von  250 — 300®  in  fumarsaure  Salze. 

Die  krystallisirte  Aepfelsäure,  aus  welcher  man  kein 
A^asser,  ohne  sie  zu  zersetzen,  ausscheiden  kann,  wenn 
man  sie  nicht  an  eine  Basis  bindet,  besteht  aus  C®  H*  ^  O*  ® 
(=C*H«0»+2B). 

188.    Bis  83®   erhitzt,  schmelzen  die  Krystalle  der  DestilUdoos- 
Aepfelsäure,  bei   176®   zersetzen  sie  sich  vollständig  in  J"^**^^}^*^^^^^ 
^Wasser  und  zwei  neue  Säuren,  in  Equisetsäure  und  in 
Fumarsäure,  ohne  einen  kohligen  Rückstand  zu  lassen, 
und  ohne  dafs  ein  Gas  sich  entwickelt.  -- 

180.  Equisetsäure (Brenzäpfelsäure,  Maleinsäure).  DarsteUoDg 
'Wenn  man  Aepfelsäure  bei  einer  Temperatur  von  200®  «    .^^^., 
rasch  der  Destillation  unterwirft,  so  geht  die  Equiset- 
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sfture,  welche  von  beiden  die  flfichtigere  ist,  als  eine 
farblose  Flüssigkeit  in  die  Vorlage  fiber  und  erstarrt  in 
grofsen  Krjstallen;  bei  dieser  Temperatur  bildet  sich 
nur  wenig  Fumarsäure.  Diese  Säure  kommt  auCserdem 
in  Equisetum  limosum  und  fluviatUe  vor. 

Eigenschafteii  Die    Equisctsäurc    ist   sehr  leicht   löslich    in  Was- 

derselben.  ^^^  ^^^  AlkohoI;  ihre  Auflösung  wird  nicht  von 
Kalkwasser  gefällt.  Barytwasser,  so  wie  essigsaures  Blci- 
oxjd,  bringen  darin  einen  weifsen  Niederschlag  hervor, 
der  sich  bald  in  krjstallinische  Schuppen  umändert  Das 
equisetsaure  Kali  und  Natron  sind  leicht  lösUch  in  Was- 
ser und  krystallisiren  gut.  An  Basen  gebunden,  besteht 
diese  Säure  aus  C*H*0». 

Die  krjrstallisirte  Säure  besteht  aus  C*H*0*. 
Die  Krjstalle  schmelzen  bei  130®,  bei  160®  kochen 
sie,  indem  sie  1  Atom  Wasser  abgeben;   die  Substanz, 
welche  man  alsdann  erhält,  schmilzt  bei  57®  und  kocht 
_  bei  176®  und  zersetzt  sich  dabei. 

DanteUung  186.    Fumarsäure.    Erhitzt  man   die  Aepfelsäure 

der  Fiunar.  jmj.  hjg  150®,  und  leitet  die  Operation  so,  daCs  das  "Was- 
ser,  welches  übergeht,  stets  wieder  auf  die  heifse  Säure 
zurückfliefst,  so  ändert  sich  nach  einiger  Zeit  dieAepfd- 
säure  in  eine  neue  Säure  um,  welche  bei  200*  nock 
nicht  schmilzt,  jenseits  dieser  Temperatur  sich  erst  ver- 
flüchtigt, und  200  Th.  Wasser  zu  ihrer  Auflösung  bedaii 
Eigenschaften.  Die  Auflösung  wird  nicht  durch  Kalk-  und  Barjtw asser 
gefällt;  eine  Auflösung,  welche  -ioo'oöö  davon  enthält,  giebt 
noch  eine  Trübung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd.  Die 
Silberverbindung  ist  in  Salpetersäure  löslich;  das  Kali-. 
Natron-  und  Ammouiaksalz  sind  leicht  löslich  in  'Wasser 
und  das  erstere,  so  wie  das  Bleisalz,  PbC*H^O'-|-3R 
krystallisirt  zu  erhalten.  Die  Säure  löst  sich  ohne  Ver- 
änderung in  heifser  Salpetersäure  von  1,4  auf  und  krv- 
stallisirt  aus  der  Auflösung. 

An  Basen  gebunden,  besteht  die  Säure  aus  C^  H*  O'. 
Die  Krystalle  bestehen  aus  C«H*0*. 

Diese 
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Diese  SSure  und  die  Equisetsäure  sind  demnach 
ffleich  zusammengesetzt,  wofür  auch  die  Entstehung  die- 
ser Säuren  spricht.  Die  Equisetsäure  ändert  sich  in 
diese  Säure  um,  wenn  man  sie  eben  so  behandelt,  wie 
die  Aepfelsäure  selbst;  man  kann  diese  Operation  in  ei- 
nem verschlossenen  Gefäfse  vornehmen.  Aus  dem  Ver- 
halten dieser  beiden  Säuren  ersieht  man  leicht ,  welche 
Erscheinungen  bei  der  Destillation  der  Aepfekäure  ein- 
treten, je  nachdem  man  eine  verschiedene  Temperatur 
anwendet,  oder  sie  verschieden  leitet« 

187.  Diese   Säure   kommt   in  Fumaria   offidnaUs   Kommt  in 
vor.     Man  gewinnt  sie  daraus,    wenn  man  den  ^wsge--*^?"?!^^ 
prefsten  Saft  der  Pflanze  mit  thierischer  Kohle  kocht,  die 

klare  Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Bleioxjd  fällt,  das  Blei- 
salz mit  vielem  Wasser  versetzt  und  es  mit  Schwefel- 
wasserstoffzerlegt; aus  der  Flüssigkeit  gewinnt  man  durch 
Abdampfen  die  Säure. 

188.  Um  sie  aus  dem  isländischen  Moos,  worin  sie    im  uUndi- 
gleichfalls  vorkommt,  zu  gewinnen,  übergiefst  man  es  mit  *     "^^^ 
Wasser,  wozu  man  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  kohlensaures 
Natron  zusetzt,  um  die  aufgelöste  Säure  zu  sättigen;  zu 

der  ausgeprefsten  und  filtrirten  Auflösung  setzt  man  so 
lange  essigsaures  Bleioxjd  hinzu,  bis  der  Niederschlag, 
welcher  dadurch  entsteht,  anfängt  weifs  zu  werden.  Den 
gefärbten  Niederschlag  filtrirt  man,  und  fällt  die  Flüssig- 
keit vollständig  mit  essigsaurem  Bleioxjd.  Der  Nieder- 
schlag, welchen  man  alsdann  erhält,  ist  fast  ganz  reines 
fumarsaures  Bleioxyd.  Ein  Theil  des  Salzes  setzt  sich 
krystallinisch  an  die  Wände  des  Gefäfses  an.  Aus  dem 
Bleisalz  scheidet  man,  wie  so  eben  angeführt  worden  ist, 
die  Säure  aus. 

6.    Citronensäure.     7.   Aconitsäure.     8.   Brenz- 
aconitsäure.     9.    Citraconsäure. 

189.  Citronensäure.     Die  Citi:onensäure  findetCaaC'^IP* 
sich  in  verschiedenen  sauren  Pflanzensäften,  in  dem  der  ^"' 
Citronen,  der  Johannisbeeren,  der  unreifen  Weinbeeren  Vorkommen 

I.  2.  10 
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der  Gitronen-und  der  Hagebutten.    Aus  dem   ausgeprefsten  Saft  der 

aure.      Citronen  stellt  man  sie  am  bequemsten  dar.    Man  lätst 

Darstellung  ihn  eine  Zeit  lang  stehen;   der  Schleim,  welcher  darin 

*"*^*"^'^**"  schwimmt,  setzt  sich  alsdann  ab,  und  wird  durch  Abgic- 
fsen  und  durch  Filtration  von  der  Flüssigkeit  getrennt. 
Zu  dieser  setzt  man  in  kleinen  Portionen,  unter  fort 
dauerndem  Umrühren,  fein  gepulverte  Kreide  (kohlen- 
saure Kalkerde)  hinzu,  bis  die  Säure  mit  Kalk  erde  ge- 
sättigt ist;  hierbei  entweicht  die  Kohlensäure,  und  die 
citronensaure  Kalkerde  sammelt  sich  auf  dem  Boden  als 
unlösliches  Pulver.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  mit  einem 
Heber  abgezogen,  und  der  citronensaure  Kalk  auCs  Fil- 
trum  gebracht  und  mit  heifsem  Wasser  so  lange  ausge- 
waschen, bis  dieses  farblos  durchläuft.  Alsdann  wird  der 
citronensaure  Kalk  mit  Schwefelsäure  zerlegt,  wozu  man 
auf  10  Th.  der  angewandten  Kreide  9  Th.  concentrirte 
Schwefelsäure  nimmt,  welche  man  mit  40  bis  50  Tb. 
Wasser  verdünnt;  die  Schwefelsäure  wird  in  kleinen 
Quantitäten  und  unter  fortdauerndem  Umrühren  zugesetzt. 
Der  schwefelsaure  Kalk,  welcher  sich  bildet,  ist  in  500 
Th.  Wassers,  die  Citronensaure  dagegen  in  0,5  Th.  war- 
men und  in  0,75  Th.  kalten  Wassers  löslich;  durch  Ffl- 
tration  trennt  man  die  aufgelöste  Citronensaure  von  der 
schwefelsauren  Kalkerde.  Die  Auflösung  der  Citronen- 
saure wird  in  Porcellanschaalen,  welche  man  in  eine  Auf- 
lösung von  Chlorcalcium  stellt,  abgedampft,  bis  sich  auf 
der  Oberfläche  derselben  eine  krystallinische  Haut  zeigt; 
dann  stellt  man  die  Schaale  sogleich  zur  Seite,  danait  die 
Säure  herauskr jstallisire ,  welches  innerhalb  3  bis  4  Ta- 
gen erfolgt.  Enthält  die  Auflösung  citronensauren  Kalk, 
so  verhindert  dieser  die  Krystallisation,  und  er  mufs  durch 
einen  Zusatz  von  Schwefelsäure  zerlegt  werden;  ein  ge- 
ringer Ueberschufs  von  Schwefelsäure  ist  dagegen  bei  der 
Krjstallisation  nicht  schädlich.  Aus  dem  Johannisbeeren- 
saft  erhält  man,  wenn  man  ihn  zuerst  in  Gährung  ver- 
setzt, den  Alkohol  abdestillirt  und  die  rückständige  Flüs- 
sigkeit nachher  wie  Citronensaft  behandelt,  an  1  p.  C 
Citronensaure. 
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Die  Krjstalle  der  Citronensäure  sind   farblos   und 
durchsichtig,  an  der  Luft  verändern  sie  sich  nicht. 

Die  Citronensäure  ist  eine  starke  Säure  und  liefert  Eigenschaften 
mit  allen  Basen   Salze;   die   löslichen  erhält  man  durch ^.     ^^' . 

CiitronenMure. 

Zusatz  der  Basis  zur  Auflösung  der  Säure,  die  unlösli- 
chen durch  Fällung.  Die  alkalischen  Salze  smd  löslich, 
die  der  Erden  und  übrigen  Metalloxyde  gröfstentheils 
unlöslich;  die  unlöslichen  sind  in  einem  Ueberschufs  von 
Citronensäure  löslich.  Es  ist  sehr  schwierig,  aus  den 
bisher  aufgefundenen  Thatsachen  sich  eine  Vorstellung 
tiber  die  Zusammensetzung  der  Citronensäure  und  der 
citronensauren  Salze  zu  machen.  Das  eitronensaure  Kup- 
feroxyd, welches  man  erhält,  wenn  man  kohlensaures  Kup- 
feroxyd zu  Citronensäure  hinzusetzt  und  mit  einem  Ueber- 
schufs von  Citronensäure,  in  der  es  nur  sehr  wenig  lös- 
lich ist,  kocht,  ist  einkrystallinisches  grünes  Pulver.  Erhitzt 
giebt  es  Wasser  ab  und  wird  blau,  jenseits  160'  nimmt 
es  nicht  mehr  an  Gewicht  ab,  bis  200®  kann  man  es  er- 
hitzen, ohne  dafs  es  zersetzt  wird;  es  besteht  dann  aus 
Cu  +  C'H'O'.  Sättigt  man  Natron  mit  Citronensäure,  so  Citronenjaure 
erhält  man  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  concentrirten  *  "* 
Lösung  grofse,  regelmäfsige,  an  der  Luft  unveränderliche 
Krystalle,  die  sich  nur  langsam  wieder  in  Wasser  auflösen; 
erbitzt  man  das  Salz  bis  260®,  so  besteht  es  aus  Na  + 
C*H'|0*|.  Diese  Zusammensetzung  und  die  des  Kupfer- 
salzes macht  es  nothwendig,  dafs  1  At.  Citronensäure  aus 
Q1SJJ11Q12  bestehe,  und  es  folgt  daraus  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  ein  Atom  Säure  sich  mit  4  At.  Basis  verbin- 
det. Die  Krystalle  des  Natronsalzes  beständen  demnach  aus 
3Na+a+  C^  *H»  ^  O' '  +90;  bei  100«  verlieren  sie  7 At. 
^Wasser  und  bis  ungefähr  200®  noch  4  Atome,  so  dafs  also 
2  Atome  Krystallwasser,  1  Atom  Hydratwasser  und  1  Atom 
aus  der  Säure  selbst  ausgetreten  sind.  Durch  Zusatz  von 
Citronensäure  zu  der  neutralen  Verbindung  kann  man 
noch  zwei  andere  krystallisirte  Natronsalze  erhalten.  Ci- 
tronensaures  Silberoxyd  ist  ein  weifses  in  Wasser  unlös- 

10* 
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liebes  Palvcr,  3Äg+C»'H'*0'%  welches  bei 20-25* 
1  At.  Wasser  verliert.  Citronensaare  Baryterde  ist  ein  wei- 
fses  Pulver  3Ba+Ö+C'»H»*0«»+5Ö;  bei  150*  ver- 
liert  es  6  Atome  Wasser,  bei  190®  noch  ein  Atom.  Citro- 
nensaurer  Kalk,  3Ca+H+C»»H»»0'* +  28,  veriiert 
bei  100*  3  Atome  Wasser,  bei  einer  hohem  Temperatur 
das  letzte  Atom.  Kocht  man  CitronensSore  mit  Ober- 
schüssigem  Kalkwasser,  so  erhält  man  einen  weHscn 
Niederschlag,  4C:a+C"  H'*0**+fi;  bei  100*  veriiert 
er  ein  Atom  Wasser.  Versetzt  man  eine  kochende  Aufl<^ 
sung  Ton  CitronensSare  mit  essigsaurem  Bleioxyd,  so  son- 
dert sich  ein  Salz  in  kömigen  Krjstallen  (2Pb  +  2Ü)+ 
Qi«|]isQis^  Digerirt  man  es  mit  Ammoniak,  trocknet 
den  ausgewaschenen  Rfickstand  bei  100*,  so  bestdit  er 

aus  4Pb+C»*H»«0»'. 

Versucht  man  die  Säure  aus  den  Verbindungen  ab- 
zuscheiden, in  welchen  1  Atom  Wasser  aus  der  Siore 
selbst  ausgetreten  ist,  z.  B.  aus  dem  Silbersalz,  so  er- 
hält man  eine  Säure,  die  nicht  zum  Krjstallisiren  za 
bringen  ist;  sättigt  man  sie  mit  Natron,  läfst  die  Lösung  an 
der  Luft  eintrocknen  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol 
von  0,833  aus,  so  löst  sich  in  diesem  ein  Salz  auf,  das  sidi 
wie  aconitsaures  Natron  verhält,  das  Ungelöste  ist  citro- 
nensaures  Natron.  Sehr  wahrscheinlich  wird  von  der  Citro- 
nensäure  nur  \  in  die  andere  Säure  umgeändert,  indem  von 
4  At.  des  Salzes  3  At.  sich  zu  einem  Salze  verbinden,  worin 
4  At.  fixe  Basis  enthalten  sind,  bei  welchem  durch  eine  er- 
höhte Temperatur  ein  Atom  Wasser  aus  der  Säure  nidit 
austritt. 

Die  Krjstalle  der  Citronensäure  bestehen  ausC*  *H** 
0»*(=C'»H«*0''  +  4B);  werden  sie  im  laftteeren 
Räume  vermittelst  Schwefelsäure  entwässert,  so  vertieren 
sie  2At.  Wasser.  Dieselbe  Verbindung,  2fi+C**H»*0«* 
nämlich,  erhält  man,  wenn  man  die  Citronensäure  an  ei- 
nem heifsen  Orte  oder  zuweilen  auch  aus  einer  kalten 
sehr  coucentrirten  Auflösung  krjstallisiren  läfst.  ihre  Form 
ist  von  der  der  erstem  ganz  verschieden. 
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190.  In  der  Färberei  wird  die  Säure  viel  angewandt,  AnweoduDg 
besonders  beim  Färben  mit  Safflor;  auch  beim  Tapeten- "*  ^wFäAe- 
druck  wird  sie  gebraucht.    In  England,  wohin  der  Citro- 
nensaft  leicht  aus  den  Gegenden,  wo  die  Citronenbäume 
gut  fortkommen,  geführt  werden  kann,*  wird  sie  in  Fabri- 
ken dargestellt. 

191.  Aconitsäure.  WirdCitronensäurederDestilla-AtssG^H'O'. 
tion  unterworfen,  so  destillirt  Essigalkohol  (Aceton)  über,  I>«»tyi«t>on»- 
Kohlensäure  und  Kohlenoxjdgas  entwickeln  sich.    Unter-  CitroDei»aure, 
bricht  man  dieDestillation,  wenn  einölartiger  Körper  anfangt  ^unstiiche 
überzugehen,  so  enthält  der  Rückstand  nur  noch  eine 
unbedeutende  Menge  Citronensäure ;  er  besteht  fast  ganz 
aus   Aconitsäure.     Löst   man  ihn   in  Wasser   auf  und 
dampft  die  Auflösung  so  weit  ein,   dafs  sie  beim  Erkal- 
ten erstarrt,  so  kann  man  durch  Zusatz  einer  hinreichen- 
den Menge  Aether  die  Aconitsäure,  die  darin  löslich  ist, 
▼on  der  Citronensäure,  welche  sich  darin  nur  sehr  wenig 
löst,  trennen.    Beim  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  die 
Säure  als  eine  kömig  krystallinische  Masse  zurück.   Die- 
selbe Säure  ist  in  Acoiüium  Napellus  enthalten;   man  DarstelloDg. 
gewinnt  sie  aus  dem  aconitsauren  Kalk,  den  man  bei  der 
Bereitung  des  Aconitins  erhält.  ,  Das  Kalksalz  löst  man 
vermittelst  verdünnter  Salpetersäure  in  Wasser  auf,  fällt 
die  Lösung  durch  essigsaures  Blei  und  zerlegt  das  er- 
haltene Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoff.    Durch  Auf- 
lösen in  Aether  kann  man  die  Säure  reinigen. 

Sie  ist  leicht  in  Aether,  Wasser  und  Alkohol  lös-  Aconitwure 
lieh.  Die  alkalischen  Salze  derselben  krystallisiren  schwie-  **^' 
rig;  am  leichtesten  das  saure  Ammoniaksalz.  Das  Kalk- 
saJz  ist  krjstallinisch  und  schwerlösUch;  das  Blei-  und 
Silbersalz  sind  weifs  und  in  Wasser  kaum  löslich.  Aco- 
nitsaures  Kupferoxyd,  längere  Zeit  gekocht,  sondert  Kup- 
feroxydul ab,  das  Silbersalz  mit  Wasser  gekocht,  zer- 
setzt sich  viel  schneller,  Silber  wird  reducirt  und  eine 
neue  krystallisirbare  Säure  gebildet  (Weinsäure?).  Die 
Krystalle  bei  120®  getrocknet,  bestehen  aus  C*H*0* 
und  das  bei  derselben  Temperatur  getrocknete  Silber- 
salz Ag+C*H»0». 
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Brenzaconit-  192.  Breiizaconi tsäure.   Bei  130®  brSant  sick  die 

(ItaconssLrc)  AconitsäuFC,  bei  140»schmilzt  sie,  bei  160*  kocht  sie.  Der 
jj_.^5H4o 3.  Destillation  unterworfen,  gehen  ölartige  Tropfen  über,  wel- 
che beimErkalten  erstarren.  Man  erhält  dieselben  Prodnkte, 
die  man  erhält,  wenn  man  die  Destillation  der  CitronensSure 
fortsetzt,  nachdem  Aconitsäure  sich  gebildet  hatte.  Un- 
terbricht man  die  Operation,  wenn  im  Halse  der  Retorte 
gelb  gefärbte  Dämpfe  erscheinen,  und  löst  das  erstarrte 
Destillat  in  6  Th.  Wasser  dem  Maafse  nach  auf,  so  erhalt 
man  beim  Verdunsten  der  Auflösung  die  Säure  (Brenz- 
aconitsäure,  Itaconsäure)  in  Krjstallen,  welche  man  durch 
Auflösen  in  Aether  oder  Alkohol  farblos  darstellen  kann. 
Das  Silbersalz  besteht  aus  Ag + C  *  H  *  O' ,  die  krystallisirte 
Säure,  die  bei  100®  nichts  an  Gewicht  verliert ,  aus 
C*H*0*.  Das  saure  Kalisalz  ist  leichtlöslich  und  kry- 
stallinisch;  auch  das  Barjtsalz,  Ba+C^H*0'+Öf  und 
das  Strontiansalz,  Sr+C*H*0'+S,  sind krystallinisch 
GitncoDsSure,  193.  Citraconsäurc.  Erhitzt  man  die  Brenzaconit- 
CtaeCH^O*.  säure,  so  wird  sie  zersetzt  und  eine  neue  Säure  bildet  sich, 
die  Citraconsäure.  Diese  erhält  man  am  besten,  wenn  man 
sogleich  das  ölartige  Destillationsproduct  von  der  Aconit- 
säure der  Destillation  unterwirft,  wobei  Wasser  und  eine 
ölartige  nicht  erstarrende  Flüssigkeit,  die  schwerer  als  Was- 
ser ist,  tibergehen.  Unterwirft  man  diese  wieder  der  Destil- 
lation und  wendet,  wenn  die  Temperatur  bis  über  200* 
gestiegen  und  der  Kochpunkt  coustant  geworden  ist,  eine 
trockne  Vorlage  an,  so  erhält  man  eine  dünnflüssige  farb- 
lose Säure,  welche  bei  212**  kocht  und  ein  spec.  Gew. 
von  1,247  hat.  An  Silber-  und  Bieioxyd  oder  Barjterde 
gebunden  besteht  sie  aus  C^H^O',  und  eben  so  ist  die 
flüssige  Säure  zusammengesetzt.  Läfst  man  diese  eine 
Zeitlang  an  der  feuchten  Luft  stehen,  so  nimmt  sie  1  Atom 
Wasser  auf  und  es  bilden  sich  bestimmbare  Krvstalle, 
welche  bei  80®  schmelzen.  Leitet  man  zur  flüssigen 
Säure  Ammoniak,  so  erhält  man  einen  glasartigen,  sprö- 
den Körper,  der  leicht  in  Alkohol  und  Wasser  löslich 
ist.    Verdampft  man  die  wässerige  Lösung,  so  entweicht 
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Ammoniak  und  mau  erhält  ein  saures  Salz.  Auch  das 
Kalisalz  ist  kristallinisch  und  sehr  leicht  in  Wasser  löslich; 
das  saure  Kalksalz,  Ca-f-H+Ct^+3ä,  das  saure  Stron- 
tiansalz,Sr4-4{-f-Ct^+3li,  erhältman  in  bestimmbaren Kry- 
stallen,  dasBarjtsalz,Ba+I{H-Ct*-|-H,krystallinisch.  Man 
erhält  diese  Salze,  indem  man  die  kohlensauren  Basen 
derselben  mit  der  Säure  sättigt.  Durch  Fällung  erhält 
man  das  Silber-  und  Bleisalz.  Aus  einer  kochendheifsen 
Auflösung  scheidet  sich  das  Silbersalz  krystallinisch,  AgCt, 
beim  langsamen  Verdampfen  der  davon  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit in  bestimmbaren  Krystallen  aus,  AgCt+^.  Die 
Aetherarten  der  Aconitsäure,  Brenzaconitsäure  und  Ci- 
traconsäure  habe  ich  schon  früher  erwähnt. 


10.   Weinsäure.     11.  Tartralsäure.     12.   Tartrel- 
säure.    13.  Traubensäure.    14.  Brenzweinsäure. 
.    15.   Brenztraubensäure. 

194.    Weinsäure.     Die  Weinsäure  kommt,    mitT=rC«H«0"* 
Kali  zu  einem  sauren  Salz  verbunden,  in  den  Tamarin-  ^g]^^^^" 
den,   dem  Sauerampfer,   und  besonders  in  den  Wein-       aure. 
beeren  vor;  häufig  ist  sie  in  den  Weinbeeren  auch  mit 
Kalkerde  zu  einem  neutralen  Salz  vereinigt.    Wie  man 
den  Weinstein  (das  saure  weinsaure  Kali)  aus  dem  Wein 
erhält  und  wie  man  ihn  reinigt,  werde  ich  bei  den  Ka- 
lisalzen anführen.    Aus  dem  gereinigten  Weinstein*  stellt 
man   die  Weinsäure  dar.    Man  sättigt  zu  diesem  End-  Darstellung. 
zweck  zuerst  die  überschüssige  Säure  mit  fein  gepulver- 
ter Kreide,   indem   man   in  einem   Getäfs  Wasser  zum 
Kochen  bringt,    und   in  Portionen  abwechselnd  Kreide 
und  Weinstein  hineinwirft;   auf  100  Th.  Weinstein  be- 
darf man    ungefähr  30  Th.   Kreide.     Die  überschüssige 
Säure  treibt  die  Kohlensäure  aus,   und  neutraler  wein- 
saurer Kalk,  welcher  nur  sehr  wenig  in  Wasser  löslich 
ist,  sammelt  sich  auf  dem  Boden  des  Gefäfses.    In  der 
Flüssigkeit  bleibt  die  Hälfte  der  Weinsäure,  mit  dem  Kali 
als  neutrales  Salz,  welches  nicht  von  der  kohlensauren 
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Kalkerde  verändert  wird,  verbunden  zurück;  dieses  zer- 
legt man  durch  eine  Auflösung  von  Chlorcalcium,  wo- 
durch es  vollständig  zersetzt  wird.  Das  Chlorcalctum 
gewinnt  man  bei  verschiedenen  Processen  als  Nebenpro- 
dukt, wie  ich  beim  Chlorcalcium  selbst  anführen  werde. 
Die  weinsaure  Kalk  erde  wird  filtrirt,  ausgewaschen  und 
durch  Schwefelsäure  zersetzt,  welche  man  mit  der  drei- 
bis  vierfachen  Gewichtsmenge  Wassers  verdünnt;  mao 
mufs  dazu  doppelt  so  viel  concentrirte  Schwefelsäure 
dem  Gewichte  nach  anwenden,  als  die  zur  Sättigung  des 
weinsauren  Kali's  angewandte  Kreide  beträgt,  auf  100  Hl 
Weinstein  also  ungefähr  51,9  Th.  Schwefelsäure.  Die 
Auflösung  der  Weinsäure  wird  von  der  schwefelsaareD 
Kalkerde  durch  Filtration,  Auswaschen  und  Auspressen 
getrennt;  sie  wird  alsdann  eingedampft,  und  zwar  zuerst 
über  freiem  Feuer  in  Bleigefäfsen ;  setzt  sich  dabei  Gjps 
ab,  so  trennt  man  ihn  durch  Abgiefsen.  Man  setzt  dbs 
Abdampfen  fort,  bis  die  Flüssigkeit  die  Dicke  eines  dün- 
nen Sjrups  erreicht  hat  und  zwar  zuletzt  am  besten  in 
PorceUanschaalen ,  welche  man  in  eine  Auflösung  von 
Chlorcalcium  stellt.  Die  Krystallisation  selbst  geht  an 
besten  an  einem  warmen  Orte  von  Statten,  weil  bei  ei- 
ner niedrigen  Temperatur  die  Flüssigkeit  zu  dickflfissig 
vrird,  um  gute  Krystalle  zu  geben.  Ist  weinsaure  Kalk- 
erde in  der  Weinsäure  aufgelöst,  so  wird  dadurch  die 
Krystallisation  Verhindert;  ein  geringer  UeberschnCs  tob 
Schwefelsäure  befördert  sie  dagegen.  Die  erhaltenen  Kry- 
stalle ^reinigt  man  vollständig  durch  Umkrystallisiren.  ist 
die  Auflösung  braun,  so  kann  man  sie  mit  einer  gerin- 
gen Menge  Kohle  vollständig  entfärben;  enthalt  sie  Schwe- 
felsäure, so  nimmt  man  diese  mit  etwas  Bleioxyd,  vromit 
sie  ein  unlösUches  Salz  bildet,  leicht  hinweg. 

EigciMchaften.  195.  Die  Krystalle  der  Weinsäure  sind  farblos, 
durchsichtig,  gut  bestimmbar,  und  verändern  sich,  der 
Luft  ausgesetzt,  nicht.  Sie  sind  sehr  leicht  löslidi  in 
Wasser,  1  Th.  kochendes  Wasser  löst  2  Th.  Weinsaure 
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auf;  auch  in  Alkohol  ist  sie  löslich.  Sie  hat  einen  sehr 
stark  sauren  Geschmack. 

196.  Aus  der  Zusammensetzung  der  Weinsäuren  ZnMmmense- 
Salze  scheint  heryorzugehen,  dafs  die  Weinsäure  eine  *■*"*  ^"••*" 
zweibasige  Säure  ist,  welches  noch  durch  ihre  Zersetzung, 

die  ein  Ueberschufs  von  kaustischem  Kali  bewirkt,  wahr- 
scheinlicher wird;  erhitzt  man  sie  nämlich  ohngefilhr  mit 
der  dreifachen  Menge  von  Kalihydrat,  so  zerlegt  sie  sich 
in  2  Atome  Oxalsäure  und  1  Atom  Essigsäure,  und  da 
die  Untersuchung  der  enhvässerten  neutralen  Salze  ge- 
zeigt hat,  dafs  darin  auf  1  Atom  Basis  C^H^O*  enthal- 
ten sind,  so  ist  die  Weinsäure  höchst  wahrscheinlich 
als  eine  aus  2  Atomen  Oxalsäure  und  1  Atom  Essig- 
säure, der  Benzoeschwefelsäure  analog  zusammengesetzte 
Säure  anzusehen;  sie  verbindet  sich  aus  demselben  Grunde 
mit  2  Atomen  Basis.  Ein  Atom  der  Säure,  wenn  sie  an 
Basen  gebunden  ist,  würde  demnach  aus  C'H^O*®  be- 
stehen. Aus  den  Krjstallen  kann  man,  ohne  sie  zu  zer- 
setzen, kein  Wasser  austreiben.  Mit  Basen  zu  einem 
neutralen  Salze  verbunden,  giebt  sie  12  p.  C.  Wasser 
ab;  die  krystallisirte  Säure  besteht  ako  aus  C'H'O*^ 

+  2Ö. 

197.  Die  Weinsäure  gehört  zu  den  stärksten  Säuren,   WeioMnre 
und  steht  nur  wenig  der  Schwefelsäure  und  Oxalsäure  an      ^*^- 
Verwandtschaft  zu   den  Basen  nach;   schwache  Säuren, 

wie  die  Borsäure,  die  arsenichte  Säure  und  das  An- 
timonoxyd, verhalten  sich  gegen  sie  wie  Basen.  Sie 
bildet  zwei  Beilicn  von  Salzen;  in  der  einen  Beihe  be- 
steben die  2  Atome  Basis  aus  derselben  Substanz,  in 
cler  andern  aus  zwei  verschiedenen;  so  enthält  der 
Weinstein  1  Atom  Wasser  und  1  Atom  Kali  als 
Basis,  (K-|-ii)T,  und  diesem  ähnlich  zusammengesetzt 
ist  das  saure  Ammoniaksalz,  (NH'li-hä)T,  und  das 
saure  Natronsalz,  (Na+H)f +2ft.  Das  1  Atom  Was- 
ser, welches  darin  als  Basis  enthalten  ist,  kann  man  durch 
eine  erhöhte  Temperatur,  ohne  die  Säure  zu  zersetzen, 
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Dicht  austreiben.  Die  krystallisirteu  neutralen  Salze:  das 
Kalisalz,  2K+T+Ii,  das  Natrousalz,  2Na+f -|-4ä,  das 
Ammoniaksalz,  2(NIi'i[)-|-T-|-4i,  und  das  Doppelsalz  Ton 
Kali  und  Natron,  (K+Na)fH-^,  geben  aUes  Was- 
ser, ehe  sie  sich  zersetzen,  ab;  das  Doppelsalz  dage- 
gen des  weinsauren  Antimonoxyds  mit  dem  weinsauren 
Kali,  (kH-Sb)T+H,  verliert  sein  Krystallwasser  bis 
108*  erhitzt.  Erhitzt  man  dieses  Salz,  so  wie  das  Dop- 
pelsalz, mit  weinsaurem  Natron,  (Na+Sb)T-f-fl, 
bis  220®,  das  mit  weinsaurem  Silberoxyd,  (Ag-f-Sb)T, 
bis  150®,  das  mit  weinsaurem  Bleioxyd,  welches  mau 
bei  100®  bereitet  hat,  (Pb+€tb)f ,  bis  200®,  das  mit 
weinsaurer  Baryterde  bis  250®,  so  geben  diese  Salze 
noch  2'  Atome  Wasser  mehr  ab,  die  also  aus  der  Säure 
selbst  austreten.  Setzt  man  zu  den  entwässerten  Salzen 
wieder  Wasser,  z.  B.  zu. dem  Kalisalz,  so  erhält  man 
wiederum  die  gewöhnliche  Verbindung.  In  den  erhitzten 
Salzen  ist  also  offenbar  eine  andere  Säure  als  Wein- 
säure enthalten,  die  sich  aber  beim  Zusatz  von  Was- 
ser wieder  in  Weinsäure  umändert.  Die  Bildung  die- 
ser Säure  ist  durch  den  Ueberschufs  an  Basis  bedingt; 
die  schwache  Basis,  das  Antimonoxyd,  bewirkt  nur  die 
Umänderung  in  diese  Säure,  während  eine  starke  Ba- 
sis, wie  Kali,  ein  Zerfallen  der  Weinsäure  in  Oxalsäure 
und  Essigsäure  hervorbringt.  Das  Austreten  von  2  Ato- 
men Wasser  bei  einer  erhöhten  Temperatur  hat  man 
noch  bei  keinem  einfachen  Salze  der  Weinsäure  beob- 
achtet. Die  Ammoniakdoppelsalze,  das  mit  Natron,  (Na 
+NH'H)T+8Ö,  und  das  mit  Anümonoxyd,  NH^S 
-HSb)T+H,  geben,  erhitzt,  Ammoniak  ab. 

Die  weinsauren  Salze  erhält  man  im  AUgemeineo 
wie  die  citronensauren,  die  löslichen  Doppelsalze,  in- 
dem man  die  sauren  krystallisirteu  Salze  mit  der  an- 
deren Basis  absättigt,  wozu  beim  Antimonoxyd  und  der 
arsenichten  Säure  ein  langes  Digeriren  nöthig  ist,  viele 
unlösliche  durch  Fällung  der  Lösung  eines  Salzes  durch 
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die  eines  DoppeLsalzes,  z.B.  dieVerbindungen  des  yrein- 
sauren  Antimonoxyds  mit  weinsaurem  Silberoxyd,  .Blei- 
oxyd u.  8.  w.  Das  saure  Kali-  und  Ammoniaksalz  sind 
im  Wasser  schwer,  die  neutralen  leicht  löslich;  die 
Salze  der  alkalischen  Erden,  so  wie  fast  alle  Salze 
der  schweren  Metalle  sind  sehr  schwer  löslich.  Durch 
Fällung  heifser  Auflösungen  erhält  man  sie  häufig  kry- 
stallinisch.  Das  Kalksalz  kommt  zuweilen  in  gut  bestimm- 
baren Kry stallen,  2Ca  +T+aä,  auf  dem  rohen  Weinstein 
vor,  in  kaltem  Wasser  ist  es  fast  ganz  unlöslich,  sehr 
wenig  in  kochendem,  aber  in  beträchtlicher  Menge,  wenn 
ein  anderes  weinsteinsaures  Salz  darin  aufgelöst  ist,  so 
dafs  man  es  beim  Erkalten  einer  solchen  Auflösung  in 
Krystallen  erhalten  kann.  Das  weinsaure  Bleioxyd, 
2Pb+T  +4H,  das  weinsaure  Silberoxyd,  2Ag  +  T,  das 
weinsaure  Kupferoxyd,  2CuH-Th-6B,  erhält  man 
krystallinisch. 

Setzt  man  zum  weinsauren  Kupferoxyd,  Eisen- 
oxydul, Zinkoxyd,  Nickel oxyd,  Silberoxyd,  Bleioxyd 
und  mehreren  anderen  weinsauren  Salzen  Kali  oder  Na^ 
tron  hinzu,  so  entsteht  keine  Fällung,  sondern  das  Me- 
talloxyd bleibt  in  einer  chemischen  Verbindung  in  der 
Flüssigkeit  zurück,  indem  bei  einem  geringeren  Zusatz  der 
starkem  Basis  sich  ein  basisches  Salz  bildet  und  wenn 
so  viel  davon  zugesetzt  ist,  dafs  die  Säure  davon  voU- 
ständig  gesättigt  ist,  wahrscheinlich  eine  Verbindung  des 
Metalloxyds  mit  dem  Salze,  in  welchen  es  sich  dem  Kry- 
stallwasser  ähnlich  verhalten  mag.  So  löst  sich  auch 
Eisenoxydhydrat  in  reichlicher  Menge  in  einer  Auflösung 
von  weinsaurem  Kali  auf. 

198.  Tartralsäure.  Erhitzt  schmilzt  die  Weinsäure  TanraUSare, 
zwischen  130®  bis  135®,  jenseits  dieser  Temperatur  giebt  sie   C«  H«  O'  • 
"Wasser  ab ;  fährt  man  damit  so  lange  fort,  bis  sie  |  Atom,  ohn-     -+-  U^- 
gewahr  3  p.  C.  verloren  hat,  so  ist  sie  in  eine  neue  Säure 
umgeändert,  welche  an  der  Luft  zerfliefst,  sich  sehr  leicht 
in  Wasser  auflöst,  mit  kohlensaurer  Kalkerde  oder  kob- 
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lensaurer  Barjrterde  abgesättigt  ^  sich  mit  diesen  Baseo 
zu  in  Wasser  löslichen  Salzen  verbindet,  wahrend  die 
weinsauren  unlöslich  sind.  Mit  Alkohol  kann  man 
sie  aus  der  wässerigen  Auflösung  filllen.  Ein  Atom  Wein- 
säure, die  sich  in  diese  Säure  umgeändert  hat,  sättigt 
1{  Atome  Baryterde  oder  Kalkerde.  Nicht  mit  Wal- 
ser in  Berührung,  erhält  sich  diese  Säure  sehr  lange  Zeit; 
mit  kaltem  Wasser  ändert  sie  sich  nach  einiger  Zeit, 
mit  heifsem  Wasser  sehr  schnell  in  Weinsäure  iul 
Läfst  man  die  wässerige  Auflösung  eines  neutralen  Sal- 
zes eine  Zeitlang  stehen,  oder  erhitzt  man  sie,  so  wird  sie 
sauer,  indem  die  Säure  in  Weinsäure  sich  umändert. 
TartrekSiire,  199.    Tartrelsäure.     Setzt  man  das  Erhitzen  der 

G*  H*o**  Weinsäureso  lange  fort,  bis  diese  lAtomoderGp.CLl^asscr 
+  B*  verloren  hat,  so  erhält  man  eine  andere  Säure,  die  ^eick- 
falls  an  der  Luft  zerfliefst,  nicht  krystallisirt  und  in  Was- 
ser und  Alkohol  löslich  ist  Setzt  man  eine  wässerip 
Auflösung  derselben  zu  essigsaurem  Kalk  oder  Baryt, 
so  scheidet  sich  eine  syrupsartige  unlösliche  Verbindung 
aus,  durch  welches  Verhalten  sie  sich  von  der  Tartrd- 
säure  unterscheidet.  Sie  verändert  sich  noch  leichter, 
mit  Wasser  in  Berührung,  als  die  Tartralsäure,  indem  sie 
zuerst  in  diese  und  dann  in  Weinsäure  übergeht.  Eis 
Atom  Weinsäure,  wenn  sie  sich  in  diese  Säure  amäih 
dert,  sättigt  1  Atom  Basis. 
WaMerfreie  200.    Erhitzt  man  die  Weinsäure,  bis  sie  12  p.  C 

WdoMiire.  Wasser  verloren  hat  und  bewirkt  dies  rasch  über  freien 
Feuer,  wobei  die  Temperatur  180*^  nicht  überschreitai 
darf,  so  bläht  sie  sich  zuletzt  auf  und  wird  unschmelzbar. 
Sie  ist  nun  in  Wasser  unlöslich  und  läfst  sich  von  da 
vorhergehenden  Säuren  reinigen.  Durch  Drücken  zwi- 
schen Papier  und  rasches  Trocknen  unter  der  Luftpumpe 
entfernt  man  alles  Wasser.  Sie  ist  unlöslich  in  Aethcr 
und  Alkohol;  mit  Wasser  einige  Stunden  in  Berfihnnf 
ändert  sie  sich  schnell  in  die  vorher  erwähnten  Saures 
um,  sehr  schnell,  wenn  sie  damit  gekocht  wird.  DieseÜK 
Umänderung  bewirken  die  Basen. 
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201  Versetzt  man  Weinsäure  mit  dem  Drei-  oder 
Vierfachen  ihres  Grewichts  concentrirter  Schwefelsäure 
und  erhitzt  sie  damit,  so  ändert  sie  sich  (gleichfalls  in 
Tartral-  und  Tartrelsäure  um.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  in  der  Tartral-  und  Tartrelsäure  Wein- 
säure verbunden  mit  wasserfreier  Weinsäure  als  indif- 
ferentem Körper  auf  ähnliche  Weise  wie  in  der  Aether- 
weinsäure  die  Weinsäure  mit  weinsaurem  Aether  vor- 
handen ist.  Ueber  dies  Verhalten,  welches  von  grofsem 
Interesse  ist,  lädst  sich  jedoch  bei  der  leichten  Veränder- 
lichkeit dieser  Säure  noch  nichts  Bestimmtes  entscheiden. 

202.  Die  Weinsäure  wird  in  grofser  Menge  in  der  Fär-  Anwendang 
foerei,  beim  Tapetendruck  und  xu  anderen  ähnlichen  Zwe-  -We^ore 
cken  verwandt,  und  dazu  in  Fabriken  dargestellt,  so  dafs 

sie  allgemein  im  Handel  verbreitet  ist. 

203.  Traubensäure.    Die  Traubensäure  ist  we-üasG^H^O'* 
^en  ihres  Vorkommens  und  ihrer  Anwendung  nur  von  ,^®'^"™?*" 
geringem  Interesse.    Sie  wurde,  wie  es  scheint,  zufällig       sinre. 
bei  der  Darstellung  der  Weinsäure  aus  einem  Weinstein 

aus  den  Vogesen  gewonnen;  man  hat  sie  jedoch  nach- 
her auch  in  Weinsteinsorten  aus  vielen  anderen  Gegen- 
den gefunden.  Sie  ist  ganz  so  wie  die  Weinsäure  zu- 
sammengesetzt, und  verbindet  sich  in  denselben  Ver- 
hältnissen, wie  diese,  mit  den  Basen,  so  dafs  man 
für  jedes  weinsaure  Salz  ein  entsprechendes  traubensau- 
res besitzt;  in  manchen  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  weicht  sie  aber  so  davon  ab,  dads  sie  nicht  Eigensdiaiten 
allein  als  eine  eigenthümliche  Säure  anzusehen  ist,  son-  ^'^'^^^'^^ 
dem  auch  sehr  leicht  von  der  Weinsäure  unterschieden 
und  getrennt  werden  kann.  Diese  beiden  Säuren  bieten 
durch  die  grofse  Anzahl  von  Verbindungen,  welche  sie 
eingehen,  viele  Gelegenheiten  zur  Untersuchung  dieses 
interessanten  Gegenstandes  dar.  Die  Traubensäure  ist 
nur  in  5,7  kaltenr  Wasser  lOsUch,  und  krystallisirt  aus 
ihrer  Auflösung  leicht  und  in  schönen  farblosen  Kry- 
staUen  heraus;  daher  krystallisirt  sie,  wenn  sie  mit  der 
Weinsäure  vorkommt,  bei  der  Darstellung  derselben  aus 
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der  AuflÖBung  zuerst  heraus.  Erwärmt^  veriiert  sie  10,653 
p.  C.  und  fatescirt;  stärker  erwärmt,  giebt  sie  kein  Was- 
ser mehr  ab,  ohne  zersetzt  zu  werden;  verbindet  man 
sie  aber  mit  Bleioxjd,  so  treibt  dieses  noch  eben  so  vid 
Wasser  aus,  als  beim  Fatesciren  fortging.  Die  Krystalle 
der  Traubensäure  enthalten  also  doppelt  so  viel  W»- 
ser,  als  die  der  Weinsäure,  von  denen  sie  auch  duick 
die  Form  verschieden  sind.  Die  Salze,  welche  die  Tnn- 
bensäure  mit  den  Alkalien  bildet,  sind  den  weinsauren 
an  Löslichkeit  ähnlich.  Am  leichtesten  unterscheidet  man 
beide  Säuren  durch  ihr  Verhalten  gegen  die  Kalkede. 
Setzt  man  Weinsäure  zu  einer  Auflösung  von  Kalkerde 
in  Wasser,  so  erhält  man  erst  nach  einiger  Zeit  einen 
krystallinischen  Niederschlag;  Traubensäure  bringt  jedock 
darin  sogleich  einen  weifsen,  nicht  krystallinischen  Ni^ 
derschlag  hervor.  Löst  man  traubensauren  oder  wein- 
sauren Kalk  in  diluirter  Salzsäure  auf,  und  setzt  bis  zur 
Sättigung  der  Auflösung  Ammoniak  hinzu,  so  fallt  der 
traubensaure  Kalk  sogleich  oder  wenige  Augenblicke  nadi- 
her  als  ein  weifses,  undurchsichtiges,  halbkrjstalliniscbes 
Pulver  nieder:  der  weinsaure  Kalk  setzt  sich  aber  ent 
nach  einiger  Zeit  in  durchsichtigen,  bestimmbaren  K17- 
stallen  an  die  Wände  der  Gefäfse  an. 

TraobenMure  204.  Dieselben  Gründe,  welche  es  wahrscheinlich  ma- 
Salie.  chen,  dafs  die  Weinsäure  eine  zweibasige  Säure  sei,  sind 
auch  bei  der  Traubensäure  ganz  auf  dieselbe  Weise  vorhait^ 
den.  Sie  bildet  Salze  und  Doppelsalze  von  ganz  ähn- 
licher Zusammensetzung  wie  die  Weinsäure  und  dk 
man  auf  ähnliche  Weise  erhält  wie  die  weinsauren.  Das 
saure  Kalisalz,  (K+ä)U,  ist  noch  schwerlöslicher  ^ 
das  weinsaure;  das  neutrale,  2K-I-U+4H,  ist  sehr  leick 
löslich  und  leicht  in  bestimmbaren  Krjstalleu  zu  erhal- 
ten, sein  Krystallwasser  verliert  es  bei  lOO*^;  das  saure 
Annnoniaksalz,  («ä'  I{+ä)+Ü,  ist  in  100  Th.  MV^sse 
löslich,  das  neutrale,  (NH'H^-H)  +Ü  ist  leicht  löslich  loi 
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in  schönen  Krystallen  zu  erhalten.  Das  saure  Natronsalz,- 
(Na+|Ö)+ÜH-2Ö,  ist  in  11,3  Wasser,  das  neutrale, 
2NaH-U,  sehr  leicht  löslich.  Das  Doppelsalz  von  Na- 
tron und  Ammoniak,  (NH^H-f-Na)U-f-aS,  und  von 
Natron  und  Kali  erhält  man,  letzteres  jedoch  nur  aus 
einer  Auflösung,  worin  das  traubensaure  Kali  im  Ueber- 
schufs  vorhanden  ist,  in  grofsen  und  gut  bestimm- 
baren Krystallen;  beide  sind  leicht  löslich  in  Wasser. 
Traubensaure  Baryterde,  2Ba-HÜ+5fi,  Kalkerde,  2Ca-HÜ 
-4-^,  Strontianerde,  2Sr+U-f-SI{,  sind  sehr  wenig  in  Was- 
ser löslich  und  krystallinisch ;  traobensaure  Magnesia, 
2Mg+Ü+10H,  ist  in  120  Th.  Wasser  löslich  und  in  Kry- 
stallen zu  erhalten,  die  an  der  Luft  verwittern :  bei  200® 
werden  diese  Salze  noch  nicht  zersetzt  und  vor  dieser 
Temperatur  geben  sie  ihr  Krystallwasser  ab.  Trauben- 
saures Manganoxydul,  2Mn+Ü-f-2H,  Nickeloxyd,  2Ni-HÜ 
-f-lWI,  Kupferoxyd,  2Cu-HÜ+4a, Bleioxyd,  2Pb+Ü,und 
Zinkoxyd  erhält  man  krystallinisch,  in  Wasser  sind  sie 
sehr  wenig  löslich. 

205.  Erhitzt  man  die  Traubensäure,  so  bietet  sie  ganz  Destillations- 
dieselben Erscheinungen  dar  wie  die  Weinsäure ;  nur  ist  ^^^*  ^  j' 
die  Temperatur,  wobei  sie  ähnliche  Veränderungen  wie  Traubensaure. 
diese  erleidet,  höher;   man  mufs  sie,   ehe  sie  schmilzt, 

bis  jenseits  200®  erhitzen.    Sie  verliert  ^  Atom,  1  Atom 
und  zuletzt  2  Atome  Wasser  und  bildet  Säuren  mit  ganz 
ähnlichen  Eigenschaften  wie  die  erhitzte  Weinsäure,  die  ^ 
mit   Wasser  in  Berührung    sich  sämmtlich  in  Trauben- 
säure umändern. 

206.  Brenzweinsäure.    Man  erhält  sie  am  be-   Brenzwein- 
quemsten,  wenn    man  Weinsäure   zwischen  200 — 300®     c*H«0' 
destillirt.    Die  tibergegangene  Flüssigkeit  wird  noch  ein- 
mal destiUirt;  ist  sie  dickflüssig  wie  Syrup  geworden,  so' 
wechselt  man  die  Retorte.   Die  Flüssigkeit,  welche  nach-   Danteilung 
her  übergeht,  enthält  die  Brenzweinsäure ;  durch  Abküh'-      *"*  *"' 
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len,  oder  unter  der  Glocke  der  Luf^umpe,  erhalt  man 
sie  aus  der  übergegangenen  Flüssigkeit  krjstailisirt.  Die 
Krjstalle  trocknet  m^n  vennittelst  Löschpapier,  löst  sie 
in  Wasser,  entfärbt  die  Lösung  mit  Kohle,  und  eiliih 
alsdann  durch  Abdampfen  reine  Kiystalle.  Diese  sind 
in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich»  schmelzen  bei  100*, 
und  destilliren  bei  188*,  werden  dabei  aber  zum  Tbefl 
zersetzt.  Kalk-  und  Barjtwasser  bringen  in  der  Aoflö- 
sung  derselben  keine  Fällung  hervor;  mit  Kali  verbindet 
sich  die  Säure  nur  zu  einem  neutralen  deliquescirenden 
Salze  und  zu  keinem  sauren.  Das  brenzweinsaure  Blei- 
oxyd  besteht  aus  Pb+C*H«0'. 

Darsteüniif  207.     Brcnztraubensäure.     Wenn   man  Wön- 

^*^j^^*"*" säure  bei  einer  Temperatur,  die  220*  nicht  übersteigt, 
C<H*0*.  rasch  destillirt,  und  dann  das  Uebergegangene  noch  ein- 
mal destillirt,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Essigsäure 
und  Brenztraubensäure.  Setzt  man  zu  diesen  Säuren  so 
lange  kohlensaures  Bleioxyd,  als  noch  Entwickelung  tob 
Kohlensäure  statt  findet,  so  sondert  sich  das  brenztrau- 
bensäure Bleioxyd  in  Kömern  aus,  und  das  essigsaure 
Bleioxyd  bleibt  in  der  Auflösung.  Das  filtrirte  und  nk 
kaltem  Wasser  ausgewaschene  Bleisalz  wird  mit  'Wa^ 
ser  angerfihrt  und  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt;  & 
Säure,  unter  der  Luftpumpe  abgedampft,  krystallisirt  nidit, 
sie  bildet  einen  dicken  Syrup.  Die  an  Silberoxyd  ge- 
bundene Säure  besteht  aus  C*H*0*. 


206.  Die  Brenztraubensäure  bildet  eine  groCse  AnzaU 
Murc  SaUe.  ^^jj  Salzen;  das  Kalisalz  ist  zerfliefslich;  das  Natron- 
salz  kann  man  gut  krystallisirt  erhalten  und  defswega 
zur  Darstellung  der  reinen  Säure  benutzen;  das  Baiyt- 
und  Kalksalz  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  das  Silba- 
salz,  welches  wenig  löslich  in  Wasser  ist,  erhält  man  ii 
krystallinischen  Schuppen,  wenn  man  das  Natronsalz  bü 
«alpetersaurem  Silberoxyd  lallt  Kocht  man  duie  ver- 
dfinnte  Auflösung  dieser  Salze,  und  dampft  sie  alsdaoi 
ab,  so  erhält  man  sie  nicht  mehr  krystallisirt,  sonden 

ab 
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als  eine  gummiartige  Masse,  so  dafs  sie  also  dadurch  in 
eine  isomere  Verbindung  umgeändert  worden  sind. 

Wie  sich  zu  diesen  Säuren  eine  andere  verhält, 
welche  sich  bei  der  Destillation  des  Weinsteins  bildet, 
verdient  noch  eine  nähere  Untersuchung.  Man  erhält  sie, 
wenn  man  das  Destillat  filtrirt,  durch  Wärme  bis  zur 
ICrystallisation  und  nachher  an  der  Luft  verdampft,  in 
krystallinischen  Körnern,  die  man  durch  Umkrystallisiren 
reinigt;  sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich, 
schmilzt  bei  ungefähr  110^  und  verflüchtigt  sich,  vor- 
sichtig und  stärker  erhitzt,  unverändert.  Das  saure  Kali- 
und  Ammoniaksalz  erhält  man  in  bestimmbaren  Krystallen, 
80  wie  das  Natronsalz,  das  Kalksalz  bildet  ein  kr3r8tal- 
linisches  Pulver.  Versetzt  man  das  saure  Kalisalz  mit 
salpetersaurem  Blei,  so  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit 
nadeiförmige  Krystalle  des  Bleisalzes  aus,  die  in  Was- 
ser etwas  löslich  sind. 

Schon  früher  ist  erwähnt  worden,  welchen  Aufschlnfs 
die  Weinsäure  und  Traubensäure  über  die  Anord- 
nung der  einzelnen  Theile  der  isomeren  Verbindungen 
zu  geben  versprechen.  Die  Analyse  hat  gezeigt,  dafs 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  nach  denselben 
Verhältnissen  darin  enthalten  und  ihre  wasserfreien  Salze 
auf  dieselbe  Weise  zusammengesetzt  sind.  Das  wein- 
saure Natron -Ammoniak  und  Kali -Natron  haben  dieselbe 
Krystallform  wie  das  traubensaure  Ammoniak-Natron,  die 
JBestandtheile  sind  also  auf  dieselbe  Weise  geordnet,  das 
specif.  Gewicht  des  weinsauren  Ammoniak-Natron  beträgt 
1,58,  das  des  traubensauren  genau  eben  so  viel,  die  Ent- 
fernung der  einzelnen  Theile  ist  also  genau  dieselbe, 
^ur  gegen  das  polarisirte  Licht  verbalten  sich  beide 
Säuren  und  alle  ihre  Verbindungen  verschieden.  Die 
AVeinsäure  dreht  die  Polarisationsebene  und  um  so  stär- 
1(.er  )e  gröfser  das  Atomgewicht  der  mit  ihr  verbundenen 
Sasis  ist,  während  die  Traubensäure  und  ihre  Verbindun- 
gen ohne  Wirkung  darauf  sind. 

1. 2.  11 
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Pseadoeuig-  209.  lo  ciDCF  verdünnten  Lösung  von  Weinsäure  oder 
Mure.  Weinsäuren  Salzen  bilden  sich  nach  einiger  Zeit  Pilze  und 
die  Weinsäure  wird  zersetzt,  indem  sich  Essigsaure  bil- 
det, besonders  findet  dieses  mit  dem  gereinigten  oder 
rohen  Weinstein  statt.  Neütralisirt  man  dagegen  den 
rohen  Weinstein  mit  Aetzkalk  und  zersetzt  das  neu- 
trale weinsaure  Kali  durch  Kochen  mit  Gyps  und  über- 
läfst  den  feuchten  ausgewaschenen  weinsauren  Kalk, 
der  viel  Hefe  enthält,  in  heifsen  Sommertagen  der 
Gährung,  so  bildet  sich  eine  neue  Säure,  die  man  durch 
Schwefekäure,  wobei  sich  zugleich  viel  Kohlensäure  ent- 
wickelt, ausscheiden,  und  durch  Destillation  abscheiden 
kann.  Sie  bildet  mit  den  meisten  Basen  Salze,  welche 
den  essigsauren  sehr  ähnlich  sind.  Aus  dem  entwässer- 
ten Bleisalz  erhält  man  sie  durch  Destillation  mit  Schwe- 
felsäure als  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  wie  Essig  riecht, 
mit  Wasser  verdünnt  aber  mehr  nach  sauer  gewordener 
Starke.  Diese  Säure,  so  wie  der  ZersetzungsproceCs 
der  Weinsäure  verdient  noch  näher  untersucht  zu 
werden. 


12.  Milchsäure.     13.   Zuckersäure.     14.   Schleim- 
säure.      15.    Brenzschleimsäure.       16.     Humus- 
säure.      17.    Ulminsäure. 

Diese  Säuren  sind,  da  sie  sich  zunächst  an  die 
Gruppe  des  Zuckers  und  der  Holzfaser  anschlieCsen,  bd 
diesen  Substanzen  abgehandelt. 

^  18.   Mekonsäure.      19.   Komensäure. 

Mc«G>«H>  20.  Brenzmekonsäure. 

Mekonsinre.         210.  Mekousäurc.  Bei  der  Darstellung  des  Morphins 
Dantellung.  g^^eidct  sjch  mekonsaurer  Kalk,  gemengt  mit  schwefelsau- 
rem, als  unlösliches  Pulver  aus,  wemi  man  den  gehörig  coih 
centrirten  wässerigen  Opiumauszug,  worin  das  Morphin  mit 
Mekonsäure  und  Schwefelsäure  verbunden  enthalten  ist,  mit 
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Chlorcalcium  versetzt.  Man  wäscht  es  zuerst  mit  Wasser  und 
dann  mit  Alkohol,  vertheilt  es  darauf  in  20  Th.  kochendem 
AYasser,  versetzt  es  mit  3  Th.  gewöhnlicher  Salzsäure, 
schüttelt  es  gut  damit  um  und  filtrirt;  beim  Erkalten 
sondert  sich  saurer  mekonsaurer  Kalk  aus.  Man  ver< 
theilt  diesen  in  eben  so  viel  kochendem  Wasser  wie  vor- 
her und  fügt  dieselbe  Menge  Säure  hinzu;  aus  der  er- 
kalteten Auflösung  krjstallisirt  alle  Mekonsäure  heraus. 
Diese  löst  man  in  |  der  früheren  Wassermenge  auf,  ver- 
setzt sie  mit  |  Th.  Salzsäure  und  erhält  aus  der  Auf- 
lösung die  Mekonsäure  rein,  aber  noch  gefärbt.  Durch  Eigenschaften. 
Neutralisiren  mit  Kali,  Umkrystallisiren  des  Kalisalzes 
und  Zerlegen  desselben  mit  Salzsäure  erhält  man  sie  farb- 
los. Sie  bildet  weifse,  glimmerartige  Schuppen,  ist  in 
4  Tb.  kochenden  Wassers,  in  kaltem  dagegen  sehr  we- 
nig löslich. 

Aus    den    bisherigen  Untersuchungen    folgt,    dafs  Mekonsäure 
sie  eine  dreibasige  Säure  sei.    Das  Kali-,  Natron-,  Am-  *** 

inoniak-  und  Barytsalz,  in  denen  3  Atome  Basis  ent- 
halten sind,  lösen  sich  leicht;  das  Silbersalz,  welches 
man  erhält,  wenn  man  mekonsaures  Ammoniak  mit  sal- 
^etersaurem  Silberoxyd  fällt,  ist  ein  breiartiger  gelber 
Niederschlag  und  besteht  aus  3Ag  +  C  ^  H*  O'  ^  Die 
Salze,  in  welchen  1  At.  Wasser  und  2  At.  einer  andern 
Basis  enthalten,  und  die  schwerlöslich  in  Wasser  sind, 
hat  man  am  meisten  studirt.  Das  Kalisalz  erhält  man 
in  farblosen  Nadeln,  wenn  man  die  aus  dem  Kalksalz 
erhaltend  unreine  Mekonsäure  in  kaltem  Wasser  vertheilt 
und  mit  einer  Kaliauflösung  versetzt,  bis  eine  gelblich 
^üne  Farbe  sich  zeigt,  das  erhaltene  Salz  in  kochendem 
Wasser  löst  und  die  durch  Erkalten  ausgeschiedene  Masse 
prefst  und  durch  Umkrystallisiren  reinigt.  Das  Kalksalz 
scheidet  sich  als  weifser  Niederschlag  aus,  wenn  man  eine 
heifse  concentrirte  Auflösung  des  Kalisalzes  mitChlorcalcium 
versetzt.  Das  Baryt-  und  Bleioxydsalz,  das  Kupferoxyd- 
und  Zinkoxydsalz  erhält  man  durch  FäUung  der  Salze 
dieser  Basen  mit  dem  Kalisalze.    Versetzt  man  die  Auf- 

11* 
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lOsung  des  Kalisalzes  mit  etwas  SalzsSure  und  löst  das 
Kalksalz  in  heifsem  Wasser,  wozu  man  etwas  Salzsäure 
hinzusetzt,  auf,  so  sondern  sich  krystallinisch  das  Kali- 
und  Kalksalz,  welche  2  At.  Wasser  und  1  At.  Basis  ent- 
halten, aus.  Ammoniak  und  Natron  verhalten  sich  ähn- 
lich wie  Kali  gegen  die  Mekonsäure.  Das  mekonsaure 
Eisenoxydul  ist  leicht  löslich  im  Wasser  und  farblos, 
das  Eisenox^dsalz  ist  leicht  löslich  und  zeichnet  sich 
durch  eine  intensiv  rothe  Farbe  aus,  welche  am  schön- 
sten erscheint,  wenn  in  ,der  Flüssigkeit  etwas  überschüs- 
sige Salpetersäure  oder  Essigsäure  enthalten  ist ;  sie  ver- 
schwindet, wenn  die  Mekonsäure  in  der  Auflösung  zer- 
legt wird,  z.  B.  durch  Chlor,  oder  das  Eisenoxjd  durdi 
desoxydirende  Mittel,  z.  B.  durch  schweflichte  SSure,  in 
Eisenoxydul  umgeändert  wird,  erscheint  dann  aber  wie- 
der, wenn  man  von  Neuem  eine  Eisenoxydverbindnng 
zur  Auflösung  hinzusetzt;  durch  Goldchlorid,  welches 
die  rothe  Farbe  des  Eisenschwefelcyanids  zerstört,  vdrd 
sie  nicht  verändert.  Das  Morphinsalz,  welches  im  Opium 
enthalten,  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  und  kann 
durch  das  Verhalten  gegen  Eisenoxydsalze  erkannt  wer- 
den. Die  mekonsauren  Salze  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden,  welche  1  und  2  Atome  an  Basis  enthalten, 
reagiren  sauer  und  sind  sehr  schwer  löslich  in  Wasser. 
Zasammeii-  Die  krystallisirtc  Mekonsäure  verliert  bei  100®  — 120* 

•eteung      21    p.  C.  Wasser,    die   entwässerte  Säure  besteht   aus 
3S  +  C'*H*0",    die  krystallisirtc   demnach    aus    m 

Ko«sCi*H«  211.  Komensäure.  Kocht  man  die  Auflösung 
Koin?i»aiirc  ^^^  krystallisirteu  Mekonsäure  mit  Salzsäure,  so  ent- 
weicht Kohlensäure  unter  Aufbrausen,  und  man  erhält 
beim  Erkalten  der  Auflösung  eine  andere  Säure,  die  Ko- 
mensäure, in  sehr  wenig  gefärbten,  harten  Krystallen, 
welche  in  16  Th.  Wassers  löslich  sind  und,  bis  100*  er- 
hitzt, kein  Wasser  abgeben.  Wahrscheinlich  ist  sie  eine 
zwcibasige  Säure.  Sie  fällt  Silber-  und  Bleioxydsalze; 
das    so    erhaltene    komensäure  Silberoxyd    ist  krystalli- 
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nisch,  es  besteht  aus  Ag+S-f-C^^H^O^.  Sättigt  man 
die  Säure  vollständig  mit  Ammoniak  und  fällt  dann  da- 
mit ein  Silbersalz,  so  erhält  man  einen  gelben  volumi- 
nösen Niederschlag,  welcher  aus  2Ag-HC'*H*0®  be- 
steht. Die  krjstallisirte  Säure  besteht  aus  2H+ C '  *  H*  O*. 
Sie  hat  sich  demnach  aus  der  Mekonsäure  gebildet,  indem 
C^O^  als  Kohlensäure  sich  ausschieden  und  1  At.  Was- 
ser als  H'O  in  die  Constitution  der  Säure  eingegangen 
ist:  3Hh-C'*H»0'*=2H  +  C'»H*0«  und  C*0*. 
Kocht  man  eine  wässerige  Auflösung  der  Mekonsäure, 
80  entwickelt  sich  Kohlensäure,  die  Flüssigkeit  förbt  sich 
dunkelbraun  und  Komensäure  bildet  sich  gleichfalls. 
Die  Salzsäure  wirkt  bei  der  Zerlegung  der  Mekonsäure 
nur  als  Contactsubstanz,  die  die  Zerlegung  so  vollkom- 
men bewirkt,  dafs  das  braune  Nebenproduct  sich  nicht 
dabei  bildete.  Erhitzt  man  die  Krjstalle  der  Mekon- 
säure, so  geht  bei  200®  reine. Kohlensäure  fort,  wenn 
die  Entwickelung  derselben  aufgehört  hat,  so  besteht  der 
Bückstand  aus  Komensäure,  welche  grau  und  krystal- 
linisch  aussieht.  Löst  man  mekonsaures  Kali  in  einer 
sehr  concentrirten  Kalilösung  auf  und  erhitzt  sie,  so  erhält 
man  oxalsaures,  kohlensaures  Kali  und  eine  rothbraune 
Substanz. 

212.     Die  Brenz  mekonsäure.     Unterwirft   man  Brenzmekon- 
die  Komensäure  oder  den  Bückstand  der  erhitzten  Mekon-      ^^'^ 
säure  der  Destillation,  so  entwickelt  sich  Kohlensäure,    C»«H«0* 
ein  krjstallinisches  Sublimat  bildet  sich  und  aufserdem        +^' 
geht  eine  saure  wässerige  und  ^etärhte  ölartige  Flüssig- 
keit über.    Die  Krystalle  lösen  sich  gröfstentheils  leicht 
im  Wasser  auf;  die  schwerlöslichen,  die  zurückbleiben, 
scheinen  eine  besondere  Säure  zu  sein.    Durch  wieder- 
holte Sublimation  erhält  man  die  Säure  rein  und  in  be- 
stimmbaren Krystallen.    Sie  schmilzt  bei  120®  — 125®  und 
läfst  sich  unverändert  sublimiren.     Die  Bleisalze  werden 
dadurch    gefällt,    der    weifsc   Niederschlag    besteht   aus 
PbH-C'®H«0*.     Die  krystallisirte  Säure  besteht   aus 
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H-|-C'^H*0^.  Sie  ist  demnach  aus  der  KomensSure 
entstanden,  indem  aas  dieser,  wie  bei  der  Zersetzang  der 
Mekonsiure,  2  Atome  KohlensSare  sich  ausschieden  and 
1  Atom  des  basischen  Wassers  in  die  Constitution  der 
Säure  einging:  2ft H-C»»H*0*  =H  +  C'*H«0»   und 

Diese  ans  der  Mekonsäure  entstandenen  Säuren  ver- 
einigen sich  mit  dem  Eisenoxyd  zu  rothen  VerbindoDgen. 
Erwärmt  man  sie  mit  Salpetersäure,  so  werden  sie  zer- 
setzt und  man  erhält  Oxalsäure. 

21.  Chinasäure.    22.  Brenzchinasäure. 

s.  213.   Die  Chinasäure  ist  durch  ihr  Vorkommen 

in  der  Chinarinde  und  dem  innem  Theil  der  Rinde  der 
Tanne  interessant,  und  verdient  eine  nähere  BerQcksich- 
tigung,  da  sie  wahrscheinlich  in  dem  innern  Theil  der 
Rinde  vieler  Bäume  vorkommt.  In  der  Chinarinde  ist 
die  Chinasäure  mit  Kalkerde  und  mit  zwei  vegetabili- 
schen Basen,  mit  Cinchonin  und  Chinin,  verbunden;  bei 
der  Darstellung  des  Chinins  gewinnt  man  den  chinasaa- 
ren  Kalk  als  Nebenprodukt.  Hat  man  nämlich  die  China- 
rinde mit  Wasser,  wozu  man  etwas  Salzsäure  gesetzt 
hat,  ausgezogen  und  das  Chinin  mit  Kalkerde  gefiiDt,  so 
bleibt  in  der  Auflösung  chinasaurer  Kalk  zurück.  Diese 
verdampft  man  bis  zur  Sjrupsdicke  und  in  der  Kälte 
scheidet  sich  nach  einigen  Tagen  die  chinasaure  Kalkerde 
als  eine  krystallinische  Masse  aus,  die  man  mit  Alkohol, 
worin  chinasaurer  Kalk  unlöslich  ist,  auszieht  und  den 
Rückstand  darauf  durch  Auspressen,  Umkrjstallisiren 
und  vermittelst  Kohle  reinigt. 
DantelloDg,  Den  chinasauren  Kalk  zersetzt  man  mit  verdünnter 

Schwefelsäure,  auf  6  Th.  des  Salzes  nimmt  man  ungefähr 
1  Th.  concentrirte  Schwefelsäure.  Durch  Zusatz  von 
Alkohol  scheidet  man  den  schwefelsauren  Kalk  vollstän- 
dig ab  und  die  Flüssigkeit  dampft  man  gelinde  ein;  die 
Chinasäure  scheidet  sich  sehr  häufig  in  gut  bestimmbaren 
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Krystallea  aus.     Sie  ist  ia  2^  Th.  kalten  Wassers  lös- Eigeiuchaften. 
lieb,  sehmeckt  stark  sauer. 

Die  Chinasäure  verbindet  sieb  mit  den  Basen  zu  Salse  denel- 
neutralen  und  basiseben  Salzen.  Das  entwässerte  Kalk-  ^^'^^ 
erdesalz  bestebt  aus  Ca+C '  ^  H^  *  O  ^  ^ ;  nacb  demselben 
Verhältnifs  ist  das  Silbersalz,  Ag4.C**H»«0' *,  zusam- 
mengesetzt und  die  krjstallisirte  Säure  besteht  aus 
fi4-C**H»*0*»;  das  bis  155«  erhitzte  krystalliniscbe 
basische  Kupfersalz  dagegen  aus  2Cu-f-C'*  H'^O'*. 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dafs  1  Atom  Chinasäure  meh- 
rere Atome  Basis  sättige.  Das  krjstallisirte  Kalksalz, 
t:a4.C'*C"0»»4.  lOfi,  ist  in  9  Th.  kalten  Wassers  lös- 
lich, die  übrigen  Salze  erhält  man  durch  Sättigen  der 
Säure  mit  der  kaustischen  oder  kohlensauren  Basis.  Das 
Kali-  und  Ammoniaksalz  krystallisiren  nicht,  das  Baryt- 
und  Strontiansalz  erhält  man  leicht  in  Krystallen,  das 
Bleisalz  schwierig  und  nur  aus  einer  concentrirten  Auf- 
lösung. Das  neutrale  Kupfersalz  ist  krystallinisch,  löst 
sich  in  3  Th.  kalten  Wassers,  aus  der  neutralen  Lösung 
scheidet  sich  leicht  ein  basisches  krystallinisches  Salz 
aus,  welches  nur  in  1200  Tb.  kalten  Wassers  löslich  ist. 
Das  Silbersalz  erhält  man  durch  Verdampfen  der  wässe- 
rigen Auflösung  in  warzenförmigen  Krystallgruppen  und 
wasserfrei.  Die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erd- 
arten reagiren  neutral. 

214.  Destillirt  man  die  krystallisirte  Chinasäure  mit  4  Ghinoyl, 
Th.  Braunstein  und  1  Th.  Schwefelsäure,  die  man  mit  der  ^^^»0. 
Hälfte  Wasser  verdünnt  hat,  so  entwickeln  sich  dicke 
Dämpfe,  die  sich  zu  glänzenden  goldgelben  Nadeln  ver- 
dichten. Durch  Pressen  zwischen  Papier  und  wieder- 
bolte  Sublimation  erhält  man  sie  rein.  Diese  Verbin- 
dung ist  schwerer  als  Wasser,  schmilzt  beim  Kochpunkt 
desselben,  läfst  sich  unverändert  verflüchtigen,  ist  in  kal- 
tem Wasser  sehr  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leich- 
ter löslich.  Mit  Chlor  giebt  sie  eine  flüchtige  in  Was- 
ser kaum  lösliche  Verbindung,  die,  mit  Ammoniakgas  in 
Berührung  gebracht,  grüne  Krystalle  bildet.    Mit  Alkalien 
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in  Berührung  zersetzt  sich  das  Chinoyl,  mit  Säuren  f/k 

es  keine  Verbindung  ein;  es  besteht  aus  C'H^O. 

BrenBchiDa-  215.    Brenzchinasäure.    Der  Destillation  unter- 

*^^^-       worfen,  zersetzt  sich  die  Chinasäure,  und  ein  brenzliches 

'    Oel  und  eine  Säure  gehen  über,  von  denen  letztere  theik 

im  Hals  der  Retorte  sich  krystallisirt  ansetzt,  theils  in 

Wasser  aufgelöst  in  die  Vorlage  übergeht    Die  Krystalle 

löst  man  in  dieser  Flüssigkeit  auf,  durch  Filtration  trennt 

man  sie  vom  Oel,  und   aus  der  Auflösung  erhält  mao 

durch  Verdampfen  die  Säure  in  Krystallen.     Diese  Sänre 

zeichnet   sich    insbesondere    dadurch   aus,    dafs  sie  mit 

dem  schwefelsauren  Eisenoxjdul    einen  intensiv  grünen 

Niederschlag  giebt. 

Die  Gerbsäuren. 

33.  Gallusgerbsäure.  24  Gallussäure.  25.  Brenz- 
gallussäure.  26.  Melangallussäure.  27.  EiUg- 
säure.  28.  Chinagerbsäure.  29.  Catechugerb- 
säure.    30.    Catechusäure. 

Allgemeine  216.    Man  kann  mit  Bestimmtheit  mehrere  von  ein- 

^'^"dct*^"'  ander  verschiedene  Gerbsäuren  (Gerbstoffe)   unterscho- 

Gcibsauren.  den;  ihre  gemeinschaftlichen  Eigenschaften  sind  folgende: 
mit  Leim  und  Eiweifs,  so  ^^ie  mit  der  thierischen  Faser 
und  den  leimgebenden  Geweben,  wohin  die  Haut  gehört 
verbinden  sie  sich,  die  Haut  wird  dadurch  gegerbt :  diese 
Verbindungen  sind  in  Wasser  unlöslich.  Die  GerbsiD- 
ren  schmecken  nicht  sauer,  sondern  zusammenziebeod, 
und  man  bemerkt,  wenn  man  sie  z.  B.  auf  ein  durck- 
schnittcnesBIutgcfäfs  bringt,  eine  Verengerung  desselben; 
sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich.  Sie  werden  in  deo 
Pflanzen  unter  Vermittelung  der  organischen  Kraft  g^ 
bildet;  sowohl  beim  Zutritt  der  Luft  erleiden  sie  darcli 
den  Sauerstoff  derselben,  als  auch  nach  der  Zerstörun; 
der  Zellen  mit  Wasser  in  Berührung  ohne  Zutritt  der 
Luft  eine  Zersetzung,  und  Substanzen  werden  gebildet 
welche  nach  Verschiedenheit  der  Gerbsäure  verschie- 
den sind.     Diese  Substanzen    sind    die  besten  Auhab 
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punkte,  um  die  Gerbsäuren  von  einander  zu  unterschei- 
den; so  giebt  die  Galiusgerbsäure  Gallussäure,  die 
Chinagerbsäure  Chinaroth. 

Fast  alle  Gerbsäuren  verbinden  sich  mit  Schwefel- 
säure, Salzsäure  und  einigen  andern  Säuren;  diese  Ver- 
bindungen sind  in  Alkohol  und  reinem  Wasser  leicht  löslich, 
dagegen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich,  wenn  in 
der  Flüssigkeit  ein  Ueberschufs  der  Säure  vorhanden  ist: 
sie  werden  daher  reichlich  durch  überschüssige  Schwe- 
felsäure gefällt;  Essigsäure,  Weinsäure  und  mehrere 
andere  Säuren  fällen  dagegen  ihre  Auflösung  nicht. 

Eisenoxydsalze  werden  durch  sie  blau,  grün  und  grau 
gefärbt  oder  gefällt.  Gallusgerbsäure,  mit  Essigsäure  ver- 
mischt, und  zu  schwefelsaurem  Eisenoxyd  hinzugesetzt, 
giebt  eine  grüngefärbte  Verbindung;  sättigt  man  die  Es- 
sigsäure mit  einer  Basis,  so  erhält  man  eine  blaue;  die 
Farbe  dieser  Verbindungen  kann  demnach  nicht  über 
die  Natur  der  Säure  entscheiden. 

Die  Gerbsäuren  gehören  zu  den  verbreitetsten  Sub-  Yorkommen 
stanzen  des  Pflanzenreichs ;  sie  finden  sich  bei  einigen  Pflan-  derselben, 
zen  in  allen  Theilcn  wie  bei  der  Eiche,  Rofskastanie  u.  s.w. 
Sie  kommen  in  der  Rinde  und  den  Blättern  der  meisten 
Bäume  vor,  in  der  Fruchthülle  verschiedener  Hülsenfrüchte 
und  Beeren,  in  unreifen  Früchten  und  werden  durch  den 
zusammenziehenden  Geschmack  erkannt.  Gewöhnlich  ent- 
hält eine  und  dieselbe  Pflanze  nur  eine  Gerbsäure.  Viele 
derselben  sind  nicht  an  und  für  sich,  sondern  nur  we- 
gen der  Substanzen,  in  denen  sie  vorkommen,  von  In- 
teresse, z.  B.  die  Thee-  und  Kaffeegerbsäure,  und  müs- 
sen dann  bei  diesen  abgehandelt  werden. 

217.     Gallusgerbsäure.    üntcr^den  Gerbsäuren   Gallu«gcrb- 
ist  die  Gallusgerbsäure  die  merkvnirdigste  und  wichtigste ;  _    **'*'®- 
sie  wird   am  leichtesten  aus  den  Galläpfeln,  welche  da-^*^^*,' 
von  35  bis  40  p.  C.  enthalten,  dargestellt.    In  der  Ger-  vorkommcii. 
berei  und  Färberei  wird  aufser  Galläpfeln   und  Eichen- 
rinde ein  Pulver,  welches  aus  den  zerkleinerten  Blättern 
und  jungen  Zweigen  von  Rhtu  coriaria  besteht,  und  un- 
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ter  dem  Namen  Sumack  bekannt  ist,  hSofig  angewandt: 
es  enthalt  an  16  p.  C.  Gerbsäure,  und  au&erdem  noch 
▼iele  andere  gerbsfiurehaltende  Substanzen.  Die  Gerb- 
säure aus  den  Galläpfeln  ist  genau  untersucht;  die  Gerb- 
säure aus  den  übrigen  Pflanzen  verdient  aber  nocb  «o 
gründlicheres  Studium. 

Darstellung  218.    Die  Darstellung  der  reinen  Gallusgerbsäure  aas 

glr^urT  ^®"  Galläpfeln  beruht  darauf,  dafs,  wenn  man  reine  Gallos- 
gerbsäure  mit  gewöhnlichem  wasserhaltigen  Aether  über- 
giefst,  die  Gallusgerbsiure  sich  im  Wasser  desselben  auf- 
flöst,  in  welcher  Aufl<^sung  zugleich  etwas  Aether  zuröck- 
bleibt;  diese  wässerige  Auflösung  trennt  sich  als  eine  dick- 
flüssige Schicht  Ton  4em  Aether.  Wenn  man  daher  sehr 
fein  gestofsene  Galläpfel,  in  deren  Zellen  die  Auflösung 
der  Gerbsäure,  womit  sie  vorher  gefüllt 
waren,  eingetrocknet  ist,  mit  wasserhalti- 
gem Aether  Übergiefst,  so  findet  derselbe 
Proeefe  statt.  Um  nun  diese  Flüssigkeit 
aus  dem  Pulver  zu  gewinnen,  unterwirfi 
man  es  der  Filtration.  Sehr  zweckmäfsig 
nimmt  man  diese  Operation  in  einem 
Scheidetrichter,  oder  einem  ähnlichen  Gefäts 
4  vor;  in  das  untere  Ende  d  steckt  man 
etwas  Baumwolle,  füllt  das  Gef&fs  bis  et- 
was über  die  Hälfte  mit  dem  Pulver,  gietst 
dann  Aether  darüber,  und  verschliefst  es 
lose  mit  einem  Kork.  Das  Gefafs  A  steht 
in  einer  Flasche  B,  in  welche  die  Flüssig- 
keit hineintröpfelt.  Am  bequemsten  wendet  man  eineo 
Cylinder  an,  in  welchen  man  unten  ein  Loch  bobrt;  io 
dieses  Loch  steckt  man  einen  Kork  a  mit  einem  Rohr. 
Auf  den  Boden  des  Cylinders  drückt  man  einen  mit 
Kork  /  umfütterten  Holzring  a,  welcher  inwendig  eio 
grofses  rundes  Loch  hat  und  mit  Leinwand  überspannt 
wird.  In  den  Cjlinder  schüttet  man  das  Pulver,  ver- 
schliefst das  Bohr  unten  mit  einem  Kork,  giefst  das  Ge- 
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föfs  voll  mit  Aether^bedeckt 
es  mit  einer  Glasscheibe 
und  Isfst  es  so  lange  ste-  ■"'I 
hen,  bis  die  Auflösung 
der  Gerbsäure  statt  gefunden  hat,  dann 
nimmt  man  den  Kork  aus  dem  Rohre  un- 
ten weg;  die  Fltissigkeit  tröpfelt  alsdann 
allmählig  in  das  Gefäfs  b,  indem  der  ober- 
halb der  Flüssigkeit  stehende  Aether  die 
untere  Auflösung  verdrängt.  Die  Flüssig- 
keit, welche  man  so  erhält,  besteht  aus  zwei 
Schichten,  wovon  die  untere  eine  sehr  con- 
centrirte  Auflösung  von  reiner  Gallusgerb- 
säure  und  Aether  in  Wasser  ist;  man  spült 
sie  einige  Male  mit  Aether  ab,  und  lädst 
sie  an  einem  warmen  Orte,  oder  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  eindampfen.  Unter  der  Glocke  der  Luft- 
pampe bläht  sich  diese  Auflösung  stark  auf,  indem  ins- 
besondere Aetherdämpfe  entweichen. 

219.  Die  Gallusgerbsäure,  auf  diese  Weise  bereitet,  Eigentchaften. 
ist  eine  weifse  Masse,  welche  man  nicht  krystallisirt  er- 
halten kann ;  sie  ist  geruchlos,  sehr  leicht  löslich  in  Was- 
ser, viel  weniger  in  Alkohol  und  Aether.  Eine  conceu- 
trirte  Auflösung  derselben  wird  durch  Schwefelsäure, 
Salpetersäure,  Phosphor-  und  Arseniksäure  gefallt,  je- 
doch nicht  von  Essigsäure,  Weinsteinsäure  und  mehreren 
anderen  Säuren.  Die  Verbindung  der  Gallusgerbsäure  mit 
Schwefelsäure  ist  in  Wasser  löslich,  aber  in  einer  Schwe- 
felsäure von  einer  gewissen  Concentration  unlöslich.  Sie 
röthet  Lackmuspapier,  treibt  die  Kohlensäure  aus  den 
kohlensauren  Alkalien  aus,  und  fällt  die  Auflösung  der 
meisten  Metallsalze,  indem  sich  ein  gallusgerbsaures  Salz  und 
eine  Verbindung  der  Säure  des  Salzes  mit  Gallusgerbsäure 
bilden;  Eisenoxjdulsalze  trübt  sie  nicht,  Eisenoxydsalze 
fällt  sie  dunkelblau.  Legt  man  ein  durch  Kalk  enthaar- 
tes Stückchen  Haut  in  eine  Auflösung  von  Gallusgerbsäure 
hinein,  und  läfst  es  eine  Zeit  lang  damit  stehen,  so  ent- 
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zieht  CS  der  Auflösung  die  Grcrbsäure  ToUständig;  war 
Gallussäure  gegenwärtig,  so  bleibt  diese  zurück.  Kit 
Salpetersäure  erhitzt,  wird  die  Gallusgerbsänre  zersetzt, 
und  es  bildet  sich  Oxalsäure. 

Zusaranien.  220.  Die  Gallusgerbsäure  selbst,  oder  an  Bleioxyd  nod 
Setzung.  ^,itjmQHQxyd  gebunden,  besteht,  wenn  sie  bis  120'  cHiitzl 
worden  ist,  aus  C'H^'^O**.  In  diesen  Salzen,  weldie 
erhalten  werden,  wenn  man  das  Mctallsalz  zur  Galliisgerb- 
säurelösung  giefst,  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  u 
dem  der  Säure  wie  1  :  12.  $etzt  man  zu  einer  kocbeod 
heifsen  Auflösung  Gerbsäure  hinzu  und  fahrt  mit  dem 
Kochen  eine  Zeit  lang  fort,  so  besteht  der  gelbliche  pul- 
verige Niederschlag,  welcher  sich  ausscheidet,  ansSPli 
-f-C*"H'®0*.  Wie  die  Ausscheidung  von  3  Atom« 
Wasser  aus  der  Säure  zu  erklären  sind  und  ob  die  Gerb- 
säure keine  Veränderung  erlitten  hat,  müssen  weiteie 
Versuche  entscheiden. 

Das  neutrale  gallusgerbsänre  Ammoniak,  so  wie  das 
Kalisalz,  sind  schwerlöslich,  das  Natronsalz  leichter. 

Bereitung  221.    Bei  den  leimgebenden  Geweben  werde  idi  ad 

"(mlidi  ^^^  Gerben,  und  beim  Färben  auf  das  gallusgerbsaureEisen* 
Dinte.  oxjd  zurückkommen.  In  einer  guten  Dinte  ist  gallusgerbsat- 
res  Eisenoxyd,  Gummi  und  schwefelsaure  Gallusgerbsaure 
enthalten.  Man  bereitet  sie,  indemmanauf  l|^Th.  Gallapfd 
bester  Sorte  1  Th.  Eisenvitriol  (schwefelsaures  Eisenoxydal), 
2  Th.  Gummi  und  20  Th.  Wasser  nimmt.  Die  gesto(s^ 
neu  Galläpfel  kocht  man  3  Stunden  mit  15  Th.  Wasser; 
was  an  Wasser  verdampft,  setzt  man  wieder  hinzu.  Die 
Auflösung  läfst  man  stehen,  bis  sich  das  Unaufgelöste  n 
Boden  gesetzt  hat,  dann  giefst  man  das  Klare  ab,  wi 
den  Bodensatz  schüttet  man  auf  ein  Filtrum.  Zu  dieser 
Flüssigkeit  setzt  man  das  Gummi  hinzu,  welches  mao  io 
lauwarmem  Wasser  aufgelöst  hat,  und  rührt  sie  um;  dans 
löst  man  den  Eisenvitriol  auf,  und  setzt  ihn  gleichfalls 
hinzu.  Die  Flüssigkeit  setzt  man  der  Luft  in  offeDai 
Gefäfscn  aus,  z.  B.  in  Tonnen,  aus  welchen  man  dei 
einen  Boden  weggenommen  hat,  und  rührt  sie  häufig  n& 
damit  der  Sauerstoff  der  Luft  das  Eisenoxydul  zu  Eises- 
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oxyd  oxydircn  kann.  Die  Farbe  der  Flüssigkeit  ist  zuerst 
braun;  nach  und  nach  wird  die  blauschwarze  Farbe  vor- 
herrschend und  intensiver.  Von  Zeit  zu  Zeit  untersucht 
man  die  Flüssigkeit;  hat  man  die  gewünschte  Nuance  er- 
halten, so  läfst  man  sie  ruhig  stehen,  und  füllt  sie  als- 
dann auf  Flaschen,  welche  man  sorgfältig  verkorkt,  da- 
mit die  Luft  keinen  Zutritt  hat.  Es  ist  besser,  mit  einer 
blassen  Dinte  zu  schreiben,  welche  nachher  auf  dem  Pa- 
pier schwarz  wird,  da  sie  leicht  aus  der  Feder  fliefst. 

222.  Gallussäure.  Um  Gallussäure  zu  erhalten,  Gallussäure, 
zieht  man  die  zerstofsenen  Galläpfel  so  viel  als  möglich  Darstenung. 
mit  Wasser  aus;  die  Flüssigkeit  filtrirt  man,  und  prefst 
zuletzt  die  Galläpfel  aus.  Der  Luft  ausgesetzt,  bildet 
sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  Haut  von 
Schimmel,  welche  man  von  Zeit  zu  Zeit  wegnimmt.  Auf 
dem  Boden  setzt  sich  die  Gallussäure  als  graues  Pulver, 
manchmal  schon  krjstallinisch,  ab.  Dieses  Pulver  befreit 
man  durch  Auspressen  von  der  anhängenden  Flüssigkeit, 
Idst  es  in  warmem  Wasser  auf,  und  dig/srirt  es  mit  vege- 
tabilischer Kohle;  filtrirt  giebt  die  Flüssigkeit  farblose  Kry- 
stalle  von  Gallussäure.  Diese  Methode  erfordert  zwar 
einige  Monate,  sie  ist  aber  so  leicht  ausführbar  und  so 
sicher,  und  die  Ausbeute  so  reichlich,  dafs  sie  vor  den 
vielen  anderen  angegebenen  Methoden  den  Vorzug  ver- 
dient. Aus  einer  Lösung  in  Alkohol  oder  Aether  erhält 
man  die  Gallussäure  daraus  in  gröfseren  Krystallen,  als 
aus  der  wässerigen  Auflösung, 

Die  Gallussäure  löst  sich  in  ungefähr  3  Theilen  Eigenschaften, 
kochenden,  und  in  ungefähr  100  Th.  kalten  Wassers 
auf.  Die  Auflösung  der  Gallussäure  in  Wasser  wird  beim 
Zutritt  der  Luft  zersetzt,  sie  schimmelt,  und  eine  braune 
Masse  sondert  sich  aus.  Chlorgold  reducirt  sie  sogleich, 
Silbersalze  nach  einiger  Zeit.  Durch  Salpetersäure  wird 
sie  zersetzt,  indem  Oxalsäure  gebildet  wird.  In  Eisen- 
oxydauflösungen  bildet  sie  einen  intensiv  blauen  Nieder- 
schlag, welcher  löslicher  als  die  gallusgerbsaure  Verbindung 
ist.  Kocht  mau  die  Auflösung  des  Eiscnsalzes,  so  ent- 
färbt sie  sich,   indem  Kohlensäure  entweicht  und  Eisen- 
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oxydul  sich  bildet;  aucli  das  gallusgerbsaare  Eisenoxid 
zeigt  diese  Erscheinung.  Die  Gallussäure  giebt  mit  der 
Leimauflösung  keinen  Niederschlag;  eben  so  wenig^sk 
eine  Auflösung  der  Chininsalze.  Die  Fällung,  welche  dap* 
gen  die  Gerbsäure  darin  hervorbringt,  ist  so  unlöslich,  iah 
sie  das  beste  Reagens  daffir  ist.  Setzt  man  za  Wasser, 
in  welchem  saure  kohlensaure  Kalkerde  enthalten  bt, 
Gallussäure  hinzu,  so  entsteht  bei  Zutritt  der  Lofteiie 
grünlich  blaue  Flüssigkeit,  so  dafe  man  auf  diese  Yf6st 
die  geringste  Menge  Gallussäure  noch  entdecken  kami. 

GaljujMure  Mit  Kali,  Natrou  und  Ammoniak  bildet  die  Galhs- 

säure  leichtlösliche,  farblose  Salze,  welche,  der  Ld 
ausgesetzt,  Sauerstoff  aufnehmen  und  braun  werden,  it- 
sonders  wenn  ein  Ueberschufs  an  Basis  vorhanden  isl 
Saures  gallussaures  Ammoniak  erhält  man  in  KrystaHai, 
5(B«äC'H»0»+ÖC^H»0»-f.B,  wenn  man  GaBo^ 
säure  zur  Hälfte  mit  Ammoniak  sättigt  und  die  Auflösongai 
der  Luft  verdampfen  läfst;  es  ist  sehr  wenig  in  kahem 
leicht  in  heifsem«  Wasser  löslich.  Die  Gallussäure  bi- 
det  mit  einer  grofsen  Anzahl  Metalloxyden  in  Wasser  öl- 
lösliche Verbindungen,  welche  man  durch  einen  Zosaii 
von  Gallussäure  zu  der  Auflösung  der  Salze  dieser  li^ 
talloxyde  erhalten  kann.  Gallussäure  Baryterde,  Kalk- 
erde und  Strontianerde  kann  man,  wenn  man  etwas  SSoc 
im  Ueberschufs  anwendet,  krystallinisch  erhalten.  D> 
Bleioxydsalz,  auf  dieselbe  Weise  dargestellt,  bildet  ä 
weifses  krystallinisches  Pulver,  Pb+C^  H^  0*+2S;  tt 
man  dagegen  essigsaures  Bleioxyd  mit  Gallussäure  rd 
kocht  den  Niederschlag  mit  überschüssig  essigsaurem  Ble- 
oxyd,  so  wird  er  krystallinisch  kömig  und  gelb  und  bf 
steht  aus  2Pb  +  C'H»0». 

ZuMminen-  Bis  120^  erwärmt,  giebt  die  krystallisirte  Säure  9,S 

»euung.     p    Q    Wasser  ab.     Diese  erwärmte  Säure  besteht  ans 
C'H»0». 

223.  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  von  1  Atoi  i 
Gallusgerbsäure  (C *  "H '  «O * »)  mit  der  von  2  Atomen  kij  1 
stallisirter  Gallussäure  (C *  *  H*  •  O '  *),  so  könnte  es  ni* 
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unwahrscheinlich  erscheinen,  dafs  die  Gerbsäure  sich  in 
Gallussäure  umändert,  indem  4  At.  Kohlenstoff  aus  der 
Gallusgerbsäure  austreten  und  sich  mit  dem  Sauerstoff  der 
Luft  zu  Kohlensäure  verbinden.    Jedoch  gelingt  es  nicht, 
eine  solche  Verbindung  durch  Versuche  nachzuweisen; 
denn  nach  8  Monaten  z.  B.  änderte  sich  eine  reine  wäs- 
serige Auflösung  Ton  Gerbsäure  kaum  zur  Hälfte  in  Gal- 
lussäure um;  aufserdem  bildet  sich  dabei  auch  EUagsäure* 
Durch  oxydirende  Mittel  ist  man  nicht  im  Stande,  die 
Galiusgerbsäure  in  Gallussäure  umzuändern;  diese  Um- 
änderung findet  im  Gegentheil  in  einem  Galläpfelaufjgufs 
beim  Ausschlufs  der  Luft  statt;  auch  erhält  man  von  der 
in    einem    Galläpfelauszug    enthaltenen    Galiusgerbsäure 
nur  ungeföhr  die  Hälfte  an  Gallussäure.     Nothwendige 
Bedingung  für  die  Bildung  der  Gallussäure  ist  eine  ge- 
wisse Verdünnung   des   filtrirten   Galläpfelauszugs   oder 
die  Berührung  eines  concentrirten  Auszugs  mit  der  un- 
gelösten Substanz  der  ausgezogenen  Galläpfel.  Die  Verän- 
derung der  Galiusgerbsäure  kann  man  durch  alle  diejenigen 
Substanzen  verhindern,  welche  störend  auf  den  Gährungs- 
procefs  wirken,  also  den  Hefepilz  tödten,  z.  B.  Alkohol, 
l^ublimat,  Kreosot.     Hiemach  möchte  es  nicht  unwahr- 
scheinlich sein,  dafs  vielleicht  durch  Vermittelung  des  sich 
bildenden  Pilzes  ein  Bestandtheil  der  Gerbsäure  durch 
Gährung  zerlegt  und  der  andere  (die  Gallussäure)  frei 
^ivürde.    Eine  Gasart  soll  sich  jedoch  bei  diesem  Procefs 
nicht  entwickeln.     Dieselbe  Zersetzung  kann  man  her- 
vorbringen durch  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefel- 
säure   oder  Salzsäure  auf  die  Galiusgerbsäure.     Wenn 
man  Schwefelsäure  mit  der  7 — Sfachen  Menge  Wassers 
irerdünnt  oder  eine  gehörig  verdünnte  Salzsäure  anwendet 
jnd  einen  Tag  lang  mit  Galiusgerbsäure  kocht,  indem  man 
las  verdampfende  Wasser  wieder  ersetzt,  so  wird  die  ange- 
wandte Quantität  Galiusgerbsäure  fast  ganz  in  Gallussäure 
«-crwandelt.    Am  zweckmäfsigsten  wendet  man  Salzsäure 
m ,  weil  man  diese  durch  Abdampfen  nachher  entfernen 
.ajui.    Wendet  man  dagegen  concentrirtere  Säuren  an, 
o  wird  fast  die  Hälfte  der  Galiusgerbsäure  in  eine  dunkel- 
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f^cfärbte,  pulverige  Substanz  umgeändert,  die  sich  nit 
Basen  verbindet.  Gallussäure  auf  ähnliche  Weise  ht- 
handelt,  giebt  keinen  solchen  Körper.  Dlbt^h  Enrrimnai 
mit  überschüssigen  Alkalien  erhält  man  gleichfeUs  ans 
der  Gallusgerbsäure  Gallussäure.  Hieraus  würde  man  fol- 
gern können,  dafs  die  Gallusgerbsäure  bestände  aus  Gallus- 
säure mit  einem  indifferenten  Körper;  welches  dieser 
Stoff  ist,  kann  man  nach  den  Analysen  noch  nicht  ent- 
scheiden ;  es  kann  einer  der  vielen  Körper  sein,  die  ans 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen  und 
letztere  Elemente  im  Verhältnlfs,  wie  im  Wasser,  enAaltan. 
Verhalten  der         224.    Wenn  man  Gallussäure  in  einem  Oelbade  er- 

b^^cA^lTicr  •*'*'^*'  ^^  ^^^^^'^  ^^^^'  ^^"  ™^"  ^^  Temperatur  beil84' 
Temperatur,  erhält,  uur  Kohlcusäure  und  eine  neue  Säure,  die  Breox- 
gaUussäure,  welche  sich  sublimirt,   und  ein  kamn  Trag- 
barer Rückstand  bleibt  zurück. 

Steigert  man  die  Temperatur  rasch  bis  240^  und  250', 
so  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  Wasser,  und  in  <kr 
Retorte  bleibt  eine  schwarze,  glänzende,  in  Wasser  nn- 
lösliche,  geschmacklose  Substanz  zurück,  welche  iu  Kau 
löslich  ist,  und  die  man  Melangallussäure  genannt  haL 

Erhitzt  man  Gallussäure  mit  einer  Chlorcalciumaof- 
lösung,  so  zerlegt  sie  sich,  indem  sich  Kohlensäure  ent- 
wickelt und  sich  ein  kömiges  krystallinisches  Puher  a»- 
scheidet. 

Erhitzt  man  Gallusgerbsäure  bis  210®  oder  215',  so 

bildet  sich  Kohlensäure,   BrenzgallusEäurc  und  Wasser, 

und  Melangallussäure  bleibt  zurück. 

Brensgallus-  225.     Breuzgallussäure.     Am  leichtesten  eriiäll 

saure.       ^^^  dicsc  Säure,  wenn  man  in  einem  ähnlichen  Apparat 

wie  bei  der  Sublimation  der  Benzoesäure  das  eingetrod- 

nete  Extract  von  Galläpfeln  bei  184®  und  zuletzt  etif» 

darüber  erhitzt.    Häufig  erhält  man  sogleich  ganz  weHs^ 

krystallinische  Blättchen;    sind   sie  schwach   geiarbt,  so 

reinigt  man   sie  durch  Sublimation.     In  Wasser  ist  sk 

sehr  leicht  löslich;    iu  Aether    und  Alkohol  gleich&Ik 

Eigenschaften.  Sie  schineckl  sohr  bitter,  röthet  nicht  das  Lackmuspapier. 

schfflib 


177 

schmilzt  bei  125®,  fängt  bei  210<>  an  zu  kochen;  bei  250® 
zersetzt  sie  sich,  giebt  Wasser  und  Melangallussäure.  Sie 
verbindet  sich  nicht  mit  den  Alkalien,  wird  aber  in  Be- 
rührung mit  denselben,  indem  sie  Sauerstoff  aus  der  Luft 
aufnimmt,  rasch  verändert,  indem  dunkelgefärbte  Ver- 
bindungen entstehen.  Die  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxjdul  wird  tief  blau,  die  von  Eisenoxyd  lebhaft 
roth  gefärbt,  ein  .Niederschlag  bildet  sich  nicht;  mit  Kalk- 
milch entsteht  eine  schöne  purpurrothe  Farbe«  Setzt 
man  sie  zu  einer  Auflösung  von  •  essigsaurem  Bleioxyd 
hinzu,  so  erhält  man  einen  weifsen  flockigen  Niederschlag, 
welcher !iusPb+C'H®0*  besteht;  die^ Säure  selbst,  bei 
100»  getrocknet,  besteht  aus  C*H«0*f 

226.  Melangallussäure.  Aus  dem  melangallussau-  Melangalliu- 
ren  Kali,  dessen  Darstellung  ich  so  eben  angeführt  habe,       *^''^* 
kann  man  die  Säure  durch  eine  stärkere  Säure  in  schwarzen  ^ 

,      TM 

Flocken  ausscheiden;    sie  treibt   aus  dem  kohlensauren      ~^    ' 
Natron  und  Kali  die  Kohlensäure  aus. 

Das  melangallussäure  Kali  reagirt  neutral;  es  bildet 
schwarze  Niederschläge  mit  den  Salzen  von  Bleioxyd, 
Magnesia,  Kupferoxyd  u.  a.  m.  Das  Silbersalz  besteht 
aus  Äg+C*  'H«0*,  die  freie  Säure  dagegen  ausC*^H»0*. 
Sie  bildet  sich  demnach,  indem  2  At.  Gallussäure  2  At. 
Kohlensäure  und  2  At.  MVassev  abgeben:  2.(C^H«0*) 
—  C*0*  und  H*0^=C'-H»0*. 

227.  E 11  ag säure.    Diese  Säure  bildet  sich ,  wenn  Ellagsaure, 
man  einen  Galläpfelaufgufs  der  Luft  aussetzt;  zieht  manC^H^O^-fJBL 
den  Rückstand  mit  kochendem  Wasser  aus,  so  löst  sich  Darstellnni:. 
die  Gallussäure  auf.    Den  Rückstand  löst  man  in  Kali 

auf;  läfst  man  die  Auflösung  an  der  Luft  verdampfen, 
so  erhält  man  das  Kalisalz  in  krystallinischen  Schuppen, 
welche  in  reinem  Wasser  unlöslich,  in  kalihaltigem  lös- 
lich sind.  Säuren  scheiden  daraus  die  Ellagsaure  als  ei- 
nen pulverförmigen,  gelblichweifsen  Körper  aus.  Sie  istEigeDschaften. 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aethcr;  wird  sie  der 
».  2.  12 
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Destination  unterworfen,  so  sublimiren  sich  gelbe  Krj- 
stalle,  und  Kohle  bleibt  zurück.  Sie  Terliert,  bei  120*  ge- 
trocknet, 11,7  p.  C.  Wasser;  erhitzt,  besteht  sie  aas 
C  H*  O*.  Die  Säure  ist  vor  deuiErwärmen  (=C^  H«  O') 
ganz  so  zusammengesetzt,  wie  die  entwässerte  Gallus- 
säure. Auch  ist  es  einmal  gelungen,  sie  in  Gallussäure 
umzuändern,  indem  sie  mit  Kali  verbunden  wurde;  un- 
ter welchen  Umständen  dieses  statt  findet,  hat  sich  je- 
doch nicht  näher  ermitteln  lassen. 

MeueHag-  228.    Metaellagsäure.    Ein  Theil  Gallussäure  mit 

c'h*0*     ^  '^^'  ^^^^^^^^^^^  Schwefelsäure  (ibergossen,   lOst  sich 

Dantellang.  darin  auf;  vorsichtig  bis  140®  erhitzt,  wird  die  Flüssig- 
keit dunkelcarminroth  und  schweflichte  Säure  fängt  an 
sich  zu  entwickeln;  versetzt  man  die  Flüssigkeit  mit  "Was- 
ser,  so  erhält  man  einen  braunrothen  theils  flockigen, 
theils  krystallinischen  Niederschlag,  der  letztere  beträgt 
mehr  als  die  Hälfte  der  angewandten  Gallussäure.  Bis 
120®  erhitzt  giebt  die  Säure  10^  p.  C.  Wasser  ab  und 
besteht  dann  aus  CH^O^.  Sie  ist  kaum  in  kochendem 
Wasser  löslich,  bildet  mit  Kali  eine  sehr  leicht  lösliche 
krystallisirende  Verbindung.  EUagsäure  auf  ähnliche 
Weise  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  verändert  sich  nicht. 

Vorkomincii  229.    Aus  den  andern  Substanzen,  worin  Gerbsäuren 

Gn^inreD  ^<>i')''<>^™^i^»  g^lii^  ^s  nicht,  vermittelst  Aether  dieselben 
darzusteUen,  wie  bei  der  Gallusgerbsäure.  Man  erhält, 
wenn  man  auf  dieselbe  Weise  verfehrt,  nur  eine  Flüs- 
sigkeit. Der  Sumach,  unter  welchem  Namen  ein  Pulver, 
das  aus  den  zerkleinerten  jungen  Zweigen  und  Blättein 
von  lUuf  coriaria  besteht,  im  Handel  bekannt  ist,  oit- 
hält  unstreitig  Gallusgerbsäure;  ebenso  die  Vältmia  (die 
Eichel  von  Quercus  aegäops)  und  Dwidm  (die  Hülsen  Ton 
Caeialpittia  canaria);  denn  ihr  Eztract  gibt  auf  ähnliche 
Weise  wie  das  der  Galläpfel  behandelt,  Gallussäure  nnd 
Brenzgallussäure.  Dagegen  giebt  das  Extract  der  Ei«Jien- 
rinde  weder  die  eine  noch  die  andere  Säure.  Der  Geih- 
Stoff  derselben  ist  daher   unstreitig  von  dem  der  Gall- 


179 

äpfel  verschieden.  Die  angeführten  Substanzen  werden 
ihres  Gerbsäuregehalts  wegen  in  grofser  Menge  in  der 
Gerberei  angewandt. 

230.  Chinagerbsäure.    Sie  kommt  in  den  ver-   Cbinagerb- 
schiedenen  Chinarinden,  und  zwar  zum  Theil  mit  Chinin       **'*'^ 
und  Cinchonin  verbunden,  vor.    Um  sie  rein  zu  erhal- 
ten, zieht  man  mit  Wasser,  wozu  man  1  bis  2  p.  C.  Säure  Darstellung, 
hinzusetzt,  bei  60®   die  gepulverte  Chinarinde  aus,  ver- 
setzt die  Auflösung  mit  Magnesia  im  Ueberschufs,  löst 

den  ausgewaschenen  Niederschlag,  welcher  Chinin,  Cin- 
chonin, Magnesia  und  Chinagerbsäure  enthält,  in  Essigsäure 
auf,  fallt  die  Auflösung  mit  Bleiessig,  und  zerlegt  den  aus- 
gewaschenen Niederschlag,  welcher  chinagerbsaures  Blei- 
oxyd ist,  mit  Schwefelwasserstoff.  Unter  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft, erhält  man  die  Säure  als  eine  hellgelbe  Masse; 
man  kann  sie  nicht  krjstallisirt  erhalten.  Sie  löst  sich  in 
Alkohol  undAether,  und  sehr  leicht  in  Wasser;  aus  der 
Chinarinde  kann  man  sie  nicht  mit  Aether  ausziehen. 

Der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt  sie  rasch  Sauerstoff EigeiuchafteD. 
und  wird  nach  und  nach  rothbraun;  dampft  man  sie  ein, 
so  bleibt,  wenn  man  den  Rückstand  in  Wasser  auflöst,  CbiDaroth. 
eine  rothbraune  Substanz,  Chinaroth,  zurück,  welche  et- 
was in  Wasser  löslich  ist.  Mehrere  Male  abgedampft  und 
aufgelöst,  verwandelt  sich  die  Chinagerbsäure  ganz  in 
diese  Substanz,  welche  von  Kali  leicht  aufgelöst  wird, 
indem  die  Auflösung  dunkelroth  gefärbt  ist.  In  der 
Chinarinde  kommt  dieser  Körper  gleichfalls  vor,  unstrei- 
tig durch  Einwirkung  der  Luft  auf  die  Chinagerbsäure, 
welche  durch  den  organischen  Prozefs  in  der  Pflanze  sich 
bildet,  hervorgebracht;  es  läfstsich  durch  Ammoniak  dar- 
aus ausziehen.  In  ihren  Verbindungen  mit  Basen  ist  die 
Chinagerbsäure  der  Gallusgerbsäure  sehr  ähnlich. 

231.  Catechugerbsäure.     Das  wässerige  einge-    Catechu- 
trocknete  Extract  aus  dem  Holze   von  Acacia  Catechu,  |?Mo??n» 
welches  unter  dem  Namen  CcUechu  im  Handel  vorkommt, 
enthält  zwei  Säuren  und  eine  braune  Substanz,  welche 

12* 
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durch  Zersetzung  der  CatechugerbsSure  gebildet  worden  ist. 
Die  Gerbsfture  «eht  man  daraus  mit  ^Wasser  aus, 
fällt  sie  mit  Schwefelsaure,  wäscht  den  Niederschlag  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  prefst  ihn  zwisdien  Papier, 
löst  ihn  in  kochendem  Wasser  auf  und  nimmt  die  Schwe- 
felsäure mittelst  kohlensauren  Blciox^ds  weg.  Durch 
Verdampfen  der  Auflösung  unter  der  Luftpumpe  eibält 
man  die  Säure  als  eine  nicht  krystallisirte  durchsichtige 
Masse.  Sie  besteht  aus  Cl^H■"0^  Mit  Kali  giebt  sie 
keine  in  Wasser  schwerlösliche  Verbindungen,  der  Luft 
ausgesetzt  keine  Gallussäure  und  keine  Catechusäure ;  Ei- 
scnoxydsalze  werden  graugrün  durch  sie  gefällt. 

GatechtuSure,  232.  Catechusäurc  (Tanningensäure).  ^Wemi 
C«*H«*  O«.  njjin  die  Catechugerbsäure  mit  kaltem  Wasser  so  viel 
DarttellaDg.  jjg  m^vglich  aus  dem  Catechu ,  am  besten  aus  dem  ben- 
galischen, ausgezogen  hat,  und  den  Rückstand  mit  hd- 
fsem  Wasser  kocht,  so  löst  sich  die  Catechns&ure  darin 
auf  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  aus.  Man 
wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser  aus,  löst  sie  wieder  in 
kochendem,  versetzt  die  Lösung  mit  gereinigter  Thier- 
kohle  und  filtrirt  sie  ganz  heifs.  Beim  Erkalten  dersel- 
ben sondert  sich  die  Catechusäure  ganz  weifs  daraus  ab. 
Man  trocknet  sie  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe.  LSlst 
man  eine  heifse  Auflösung  bei  erhöhter  Temperatur  kry- 
^cosrharten.stallisiren,  so  erhält  man  sie  in  Nadeln.  Sie  bedarf  zn 
ihrer  Auflösung  mehr  als  1000  Th.  kaltes  W^asser,  da- 
gegen nur  3 — 4  Th.  kochendes.  Die  heifse  Auflösung 
erstarrt  beim  Erkalten;  in  Alkohol  ist  sie  leicht  löslicdi, 
in  Aether  sehr  wenig.  Sie  fällt  die  Leimauflösung  nidit, 
bringt  aber  eine  grüne  Farbe  mit  Eisenoxjdsalzen  hervor; 
versetzt  man  diese  Lösung  mit  essigsaurem  Natron,  so 
erhält  man  einen  reichlichen  violett  schwarzen  Nieder- 
schlag. Silberoxyd  wird  leicht  von  ihr  reducirt.  Die  Ca- 
techusäure (=C^*H^'0*)  an  Bleioxyd  gebunden,  giebt 
1  At.  Wasser  (=H*0)  ab.  Ihre  wässerige  Auflösung 
oxydirt  sich  schnell  an  der  Luft,  wobei  eine  neue  roth- 
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gefärbte  Säure,  die  R üb io säure  (aa  Silberoxyd  gebuii-  Rnbinsaure. 
deQ  =  C*«H»«0*),  entsteht. 

Die  Catechusäure  ist  eine  schwache  Säure,  sie  treibt 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  nicht  aus ; 
die  catechusauren  Alkalien  zersetzen  sich  in  ihrer  wässe- 
rigen Auflösung  rasch  an  der  Luft,  indem  sie  zuerst  roth 
und  zuletzt  schwarz  werden.  Aus  dieser  Auflösung  kann 
man  durch  Essigsäure  die  neu  gebildete  Säure,  Japon-  Japonsäure. 
säure  (C'^H'^O^),  in  schwarzen  voluminösen  Flocken 
ausscheiden,  welche,  an  Basen  gebunden,  1  At.  Wasser 
abgiebt;  der  Luft  ausgesetzt,  oxydirt  sich  in  der  Wärme 
Rubinsäure  zu  Japonsäure. 

233.  Brenzcatechusäure.  Erhitzt  man  die  Catechu- Brcmcatecliu- 
säure,  so  schmilzt  sie  zuerst  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  ce^iJe^o* 
zersetzt  sich  aber  sogleich  dabei.  Setzt  man  das  Erhitzen 
bis  zur  vollständigen  Zersetzung  fort,  so  geht  hauptsächlich 
am  Ende  eine  besondere  Säure,  Brenzcatechusäure,  über, 
die  aus  der  Flüssigkeit  theils  heraus  krjstallisirt,  theils  durch 
Abdampfen  gewonnen  wird.  Durch  wiederholte  Sublimation 
erhält  man  sie  rein ;  sie  wird  dabei  nur  unbedeutend  zersetzt 
Am  bequemsten  erhält  man  sie  durch  Destillation  des 
Catechu.  Sie  ist  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
löslich,  röthet  das  Lackmuspapicr  nicht,  mit  wässerigen 
Alkalien  in  Berührung  zersetzt  sie  sich  sehr  schnell. 
Mit  Eisenchlorid  giebt  sie  im  verdünnten  Zustande  eine 
intensiv  grüne  Färbung,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  einen 
^veifsen  voluminösen  Niederschlag,  der  bei  KW  getrockr 

net  aus  Pb  +  C^H^O  besteht,  die  sublimirte Säure  besteht 
aus  C«H^O«. 

234.  Kinogerbsäure.  Kino  ist  ein  dem  Catechu  Gerbsäure  de« 
ähnliches  eingetrocknetes  Extract,  dessen  Hauptbestand-  '^'°^* 
theile  Gerbsäure  und  durch  Luft  veränderte  Gerbsäure 
sind.  Diese  Gerbsäure  wird  durch  Säuren  gefällt,  fällt 
Eisenoxydsalze  grün,  und  bringt  keine  Fällung  im  wein* 
sauren  Antimonoxyd-Kali,  welches  durch  Chinagerbsäure 
gefällt  wird,  hervor;  sie  verändert  sich  an  der  Luft. 
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der  TanociH  235.   Wenn  man  die  frische  Rinde  von  Tannen  und 

^  rbde  ^^°*  Fichten  mit  Wasser  auszieht,  so  kann  man  mit  essigsau- 
rem Bleioxjd  aus  der  Auflösung  ein  gerbsanres  Bleioxyd 
ftUen,  durch  dessen  Zersetzung  man  eine  farblose  Gerb- 
sdure  erhält,  welche  der  Chinagerbsaure  gleicht,  aber 
weinsaures  Antimonoxyd-Kali  nicht  fällt.  Die  Auflösung 
dieser  Gerbsäure  wird  durch  die  Luft  zersetzt. 


SsG«H«0'  ^*'     Beinsteinsäure. 

Benutein-  236.    Die  Bemsteiusäure  kommt  fertig  gebildet  im 

'  Bernstein  vor:  da  sie  aber  darin  von  in  Wasser  unlös- 
aut  dem**  Iichen  Substanzen  eingehüllt  ist,  so  kann  man  sie  nur 
Bernstein,  vermittelst  Alkohol  oder  Schwefelkohlenstoff,  worin  diese 
Substanzen  theilweise  löslich  sind,  daraus  darstellen.  — 
Aus  dem  Terpenthin  kann  man  sie  durch  Destillation  er- 
halten; sie  setzt  sich,  nachdem  das  meiste  Terpenthinöl 
tibergegangen  ist,  in  dem  Halse  der  Retorte  in  Krystal- 
len  an.  Sie  wird  gewöhnlich  durch  Destillation  kleiner 
Stückchen  Bernstein  bereitet,  welche  bei  der  Verarbei- 
tung gröfscrer  Stücke  abfallen  und  im  Handel  vorkom- 
men. Die  Destillation  nimmt  man  in  einer  geräumigen, 
mit  Vorlage  versehenen,  gläsernen  Retorte  vor;  da  die 
Masse  sehr  leicht  steigt,  mufs  man  die  Feuerung  vorsich- 
tig leiten.  Zuerst  geht  eine  gelbliche,  wässerige  Flüssig- 
keit über,  welche  Essigsäure  enthält;  dann  destilfa'rt  eine 
ölartige  Flüssigkeit,  und  zugleich  setzen  sich  im  Halse 
der  Retorte  Krystalle  von  Bernsteinsäure  an.  Fäng;t  die 
ölartige  Flüssigkeit  an,  intensiv  braun  und  dickflüssig  zu 
werden,  so  erzeugen  sich  keine  Krystalle  mehr;  der  Rück- 
stand in  der  Retorte  ist  alsdann  zur  Auflösung  in  Alko- 
hol oder  fetten  Oelen  am  tauglichsten,  unä  wird  zum 
Bernsteinfimifs  angewandt.  Wenn  man  Eei  der  Destil- 
lation zu  100  Th.  Bernstein  4  bis  6  Th.  Schwefelsäure 
hinzusetzt,  welche  man  mit  eben  so  viel  Wasser  verdünnt, 
so  erhält  man  doppelt  so  viel  Bernsteinsäure,  als  ohne 
diesen  Zusatz,  von  100  Th.  ungefähr  6  Tb.     Die  Krj- 
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stalle,  welche  sich  im  Halse  augesetzt  haben,  löst  man 
in  der  übergegangenen  Flüssigkeit  auf  und  giefst  die  Lösung 
auf  ein  nasses  Filtrura.  Das  Oel  bleibt  darauf  zurück, 
und  die  saure,  wässerige  Flüssigkeit  geht  hindurch;  dfese 
dampft  mau  zur  Kristallisation  ab.  Die  braunen  Kry- 
stalle  kann  man  durch  Auflösen,  Kochen  mit  Holzkohle 
und  durch  Umkrystallisircn  ganz  weifs  erhalten;  am  be- 
sten zerstört  man  das  Oel,  wenn  man  sie  mit  Salpeter- 
säure kocht,  welche  auf  die  Bemsteinsäure  nicht  einwirkt, 
aber  das  Oel  leicht  oxydirt.  Die  Säure  erhitzt  man  nach- 
her so  lange,  bis  die  Salpetersäure  verdampft  ist. 

Kocht  man  Talg-  und  Margarinsäure,  Wallrath 
und  japanisches  Wachs  so  lange  mit  Salpetersäure,  bis 
diese  nicht  mehr  einwirkt,  so  erhält  man  beim  Abküh- 
len und  Verdampfen  der  salpetersauren  Auflösung  Kry- 
stalle  von  Bernsteinsäure. 

Die  Bernsteinsäure  ist  in  3  Th.  kochendem,  in  viel  Eigenschaften, 
mehr  kaltem  Wasser,  und  in  1^  Th.   kochendem  Alko- 
hol, kaum  in  Aether  löslich;  sie  krystallisirt  in  farblo- 
sen, gut  bestimmbaren  Krystallen. 

Die  Bernsteinsäure  gehört  zu  den  stärkeren  Säuren 
und  verbindet  sich  mit  allen  Basen  zu  Salzen,  von  de- 
nen ein  grofser  Theil  gut  krystallisirt  ist,  z.  B.  das  Am- 
moniak-, Natron-  und  Manganoxydulsalz.  Bernstein- 
saure Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde  sind  sehr 
schwer  löslich,  das  Bleioxyd-,  Silberoxyd-  und  Eisen- 
oxydsalz unlöslich  in  Wasser.  Das  Bleisalz  besteht  aus 
Pb  +  C^  H*0»  und  dasSilberoxydsalz  ausÄg+C*  H*  O^. 
DieKrystalle  der  Säure  bestehen  aus  C*H*0*+H:  sie 
schmelzen  bei  180^  und  kochen  bei  235^.  Setzt  man 
sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  140^  aus,  so  geht 
Wasser  über  und  es  sublimireu  sich  krystallinische  Na- 
deln, welche  aus  2  At.  Säure  und  1  At.  Wasser  beste- 
hen; der  Rückstand  in  der  Retorte  ist  unveränderte  Bern- 
steinsäure. Die  Nadeln  schmelzen  bei  160^,  sublimireu 
bei  140^  und  kochen  bei  242®,  sie  lösen  sich  weniger 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol  als  die  gewöhnliche  Säure; 
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ihre  Auflösang  in  Wasser  giebt  >vieder  Krystalle  der 
gewöhnlichen  Säure.  Mit  wasserfreier  Phosphorsanre 
aubliinirt,  erhSit  man  eine  weifse  krystallinische  Masse, 
wekhe  genaa  so  wie  die  mit  Basen  Terbundene 
Saare  zusammengesetzt  ist.  Sie  kocht  bei  250*  und 
«dimilzt  bei  145* ;  in  Wasser  aufgelöst,  giebt  sie  die  ge- 
wöhnlichen Krystalle.  Sie  ist  weniger  in  Wasser ,  aber 
leichter  in  Alkohol  als  die  gewöhnliche  SSure  löslich. 
Auch  indem  man  krystallisirte  Bemsteinsäure  rasch  de- 
stiUirt  und  das  Uebergegangene  wiederholt  umdestilürt, 
erhält  man  wasserfreie  Säure. 

Mit  Kalkerde  der  Destillation  unterworfen,  erhält  man 
eine  geringe  Menge  eines  ölartigen  Körpers  (Suceinon),  von 
dem  es  sich  nicht  hat  ermitteln  lassen,  ob  er  sich  zur  Bem- 
steinsäure verhält  wie  das  Carbobenzid  zur  Benzoesäure. 

237.  Leitet  man  wasserfreie  Schwefelsäure  zu  Bern- 
steinsäure, die  in  einem  Kolben,  weldien  man  kalt  erhält, 
befindlich  ist,  so  bildet  sich  eine  zähe  Masse,  aas  der, 
wenn  man  sogleich  Wasser  hinzusetzt,  der  gröfste  Theil 
der  Bernsteinsäure  unverändert  sich  ausscheidet;  läfst 
man  sie  aber  einen  Tag  lang  stehen,  so  findet  dies  nidit 
mehr  statt.  Die  überschüssige  Schwefelsäure  nimmt  man 
vorsichtig  mit  kohlensaurem  Baryt  fort  und  dies  ist  voU- 
stiindig  geschehen,  wenn  die  Lösung  eine  Chlorbarium- 
auflösung  nicht  mehr  trübt.  Man  fällt  darauf  mit  essig- 
saurem Blei  und  aus  dem  Bleisalz  kann  mau  durch 
Schwefelwasserstoff  die  Säure  rein  erhalten.  Ihre  wäs> 
serige  Lösung  darf  man  nur  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe ohne  Zersetzung  abdampfen.  Man  erhält  sie  dam 
in  warzenförmigen  Krystallen,  die  rasch  aus  der  L&ft 
Feuchtigkeit  anziehen  und  sehr  leicht  in  Wasser  und 
Alkohol  löslich  sind.  Mit  Kali  erhält  man  die  Säure  in 
zwei  Verhältnissen  verbunden,  das  eine  Salz,  wenn  man  sie 
mit  kohlensaurem  Kali  sättigt  und  die  syrupsdicke  Lö- 
sung mit  etwas  Säure  versetzt;  bis  150®  erhitzt,  besteht  es 
aus3K+C'H*S^O*  *.  Das  andere  Salz  entsteht,  wenn  man 
das  eben  angeführte  mit  mehr  Säure  versetzt;  es  krystallisirt 
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leicht,  zieht  aus  der  Luft  Feuchtigkdt  an  und  reagirt  sauer, 
bis  100*»  erhitzt,  besteht  es  aus  (2k+H)  +C*H«S«0' «. 
Das  Ammoniak-  und  Natronsalz  erhält  man  gleichfalls 
krystallinisch ;  das  Barytsalz,  welches  man  durch  Fällung 
von  essigsaurem  Baryt  mit  der  SSure  erhalt  (Chlorba- 
riumauflösung wird  nicht  dadurch  gefällt)  besteht  bis  200^ 
erhitzt,  aus  3Ba+C^H«  S*0' ".  Das  Kalk-,  Magnesia- 
^salz  und  die  meisten  Salze  der  andern  Metalloxyde  sind 
T<>*äi^h,  das  früher  erwähnte  Bleisalz,  bei  lOO*  getrock- 
net, besteht  aus  3PbH-C*H«  S*0".  Diese  Säure  ist 
von  der  Benzoeschwefelsäure  und  Essigschwefelsäure  da- 
durch verschieden,  dafs  2  At.  Schwefelsäure  sich  mit 
2  At.  Bernsteinsäure  verbunden  baben  und  3  Atome  Ba- 
sis sättigen,  während  bei  jenen  sie  sich  nur  mit  1  At. 
vereinigen.  Bei  dieser  übrigens,  wie  bei  jenen,  haben  sich 
2  At.  Wasser  ausgeschieden. 

32.    Korksäure. 
238.   Läfst  man  Salpetersäure  mit  Unterstützung  von   Korksaurc. 
"Wärme  so  lange  auf  Oelsäure,  Olivenöl,  Margarinsäure  ^^*"*«^1"»« 
und  Stearinsäure    einwirken,    bis    diese  sich  vollständig    Oel-  und 
gelöst  haben,  so  krystallisirt  entweder  sogleich  oder  nach-    **«*****«"» 
»     dem  die  Flüssigkeit  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  ein- 
dampft ist,  beim  Erkalten  Korksäure  heraus.    Durch  wie- 
derholtes Auflösen   und  Umkrystallisiren  im  Wasser  er- 
hält man  sie  rein.    Man  erhält  sie  gleichfalls ,  wenn  man    aus  Kork, 
geraspelten  Kork  mit  Salpetersäure  der  Destillation  un- 
ter>virft    und  den  zur  Honigdicke  eingedampften  Rück- 
stand mit  kochendem  Wasser  auszieht;  beim  Erkalten  der 
Liösung,  durch  Behandlung  mit  Holzkohle  und  wiederholtes 
Umkrystallisiren  erhält  man  sie  rein.   Auch  durch  eine  ähn- 
liche   Behandlung    der    Rinden    verschiedener    anderer 
Bäume,  von  alten  Linnen  und  Papier  soll  man  sie  erhalten. 
Sie  löst  sich   in  1,87  kochendem  un'd   in  etwas  weniger  fiigcDschaftcD, 
als  100  Th.  kaltem  Wasser,  in  0,87   kochendem  und  in 
>veniger  als  5  Th.  kaltem  Alkohol,  in  6  Th.  kochendem 
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uiid  in  etwas  mehr  kaltem  Aether;  beim  Erkalteu  der 
heiCseu  Lösung  scheidet  sie  sich  daraus  pulverförmig  aus. 
Sie  schmeckt  schwach  sauer,  röthet  Lackmus,  schmilzt 
bei  04®,  ist  sie  aber  im  Wasserbade  getrocknet,  bei  125*, 
indem  Wasser  wegging;  etwas  stärker  erhitzt,  sublimirt 
sie  sich  in  feinen  Nadeln  und  destilÜrt  als  eine  ölartige 
Flüssigkeit  über. 

Das  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalz  sind  leicht 
löslich  im  Wasser,  die  beiden  letztem  krystallisirbar. 
Das  Magnesiasalz  ist  ebenfalls  leicht  löslich,  das  Kah- 
salz  in  9  Th.  kochendem  und  39  Th.  kaltem  Was- 
ser, das  Barjtsalz  ist  etwas  schwerer  löslich.  Das  Sil- 
beroxjd-  und  Bleioxyd^alz  sind  weifse,  in  Wasser  un- 
lösliche Pulver;  die  bis^  120*  erhitzte  Korksäure  besteht 
aus  C"H'*0*,  mit  Basen  verbunden  scheidet  sich  ein 
Atom  Wasser  aus,  das  Bleioxjdsalz  besteht  aus  Pb  + 
C*H''0»,  das  Silberoxydsalz  ausAg+C»H  »»O*. 

239.  Destillirt  mau  Korksäure  mit  Kalkerde,  so  er- 
hält man  ein  Gemenge  von  flüchtigen  Oelen;  vermittelst 
Destillation  erhält  man  daraus  das  Suberon,  welches  bei 
186®,  dem  Kbchpunkt  desselben,  übergeht.  Es  ist 
farblos,  riecht  stark  aromatisch  und  wird  bei  — 12®  noch 
nicht  fest.  Das  spec.  Gewicht  desselben  im  gasförmigen 
Zustande  beträgt  4,^92.  An  der  Luft  nimmt  es  3  Atome 
Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in  Korksäure.  Die- 
selbe Umwandlung  bewirkt  Salpetersäure.  Das  Suberoo 
besteht  aus  C'H'^O.  Also  auf  ähnliche  Weise  wie  der 
Aldehyd  (C^H^O^)  2  Atome  Sauerstoff  aufnimmt  und 
sich  in  Essigsäure  (C^H'O*)  umändert,  oxydirt  sich  das 
Suberon,  woraus  man  auf  einen  Kohlenwasserstoff  in 
Suberon  und  in  der  Korksäure  schliefseu  kann,  der  aas 
C*H**  besteht.  Durch  weiteres  Behandeln  mit  Salpeter- 
säure scheint  sich  die  Korksäure  nicht  zu  verändern. 
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Die  SKnren  der  Oele  und  Fettarton« 

240.  In  den  Pflanzen  und  Thieren  kommen  eine 
grofse  Anzahl  chemischer  Verbindungen  vor,  welche  durch 
starke  Basen  so  zersetzt  werden,  dafs  sich  eine  Säure 
mit  der  Basis  verbindet  und  Glycerin  (Oelsüfs)  sich  aus- 
scheidet. Diese  Verbindungen  bezeichnen  wir  mit  dem 
Namen  Oel-  und  Fettarten.  Bestimmt  man  das  Gewicht 
der  mit  der  Basis  verbundenen  Säure  und  des  Gljcerins, 
so  findet  man,  dafs  bei  der  Zersetzung  Wasser  aufge- 
nommen worden  ist.  Das  feste  Fett  des  Palmöls  besteht 
aus  C**  H« « O* ;  mit  Bleioxyd  zersetzt  (1, 1.  p.  225.)  giebt 
es- ein  Bleioxydsalz,  PbH-C»*H«*0%  und  Glycerin, 
C'H^O'.  Scheidet  man  aus  dem  Bleisalz  die  Säure 
durch  eine  stärkere  ab  und  läfst  sie  aus  der  alkoholi- 
schen Auflösung  krystallisiren,  so  findet  man,  dafs  sie 
aus  C'*H«*0*  besteht.  Sie  hat  also  ein  Atom  Vras 
ser  aufgenommen,  welches  man  durch  Erhitzen  bis  über 
300®,  wobei  sie  zu  kochen  anfängt,  nicht  wieder  abscheiden 
kann.  Diese  Verbindungen  verhalten  sich  demnach  den 
Aetherarten  analog,  z.  B.  dem  Essigäther,  C'H**0*, 
welcher,  mit  Kali  zersetzt,  essigsaures  Kali,  K+C*H*0* 
und  Alkohol,  C*H"0*,  giebt,  und  aus  dem  essigsauren 
Kali  wird  durch  stärkere  Säuren  die  Essigsäure  ausge- 
schieden, indem  sie  1  Atom  W^asser  aufnimmt.  Künst- 
lich hat  man  noch  keine  solche  Glycerinverbindung  di- 
rect  darstellen  können.  Auch  keine  der  in  diesen  Fett- 
arten vorkommenden  Säuren  hat  man  auf  eine  andere 
Art,  als  aus  ihnen,  gewinnen  können,  und  kommen  die 
Säuren  frei  vor,  so  sind  sie  durch  die  Zersetzung  einer  Oel- 
oder  Fettart  entstanden.  Femer  kommen  keine  Glycerin^ 
Verbindungen  anderer  Säuren,  z.  B.  der  Weinsteinsäure, 
in  den  Pflanzen  und  Thieren  vor. 
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Fa8t  uie  kommt  eine  Oel-  und  Fettart  allein  tot, 
gewöhnlich  mehrere  zusammen.  Durch  ihre  angleiche 
Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether  kann  man  sie  tod 
einander  trennen.  So  gelingt  es  aus  dem  Hammeltalg 
wenn  man  ihn  in  viel  Aether  auflöst,  durch  Herauskrr- 
stallisiren  ein  Fett  (Stearine)  zu  erhalten,  welches  bd 
60^  schmilzt  Durch  Auflösen  in  Alkohol  erhält  man 
einFett  aus  der  Butter,  welches  bei  49^  schmilzt  (Marganoe), 
aus  dem  Cocusöl  und  Palmöl  gleichfalls  ein  festes  Fett  Das 
Fett  der  Röhrenknochen  ist  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur flüssig  und  Baumölsorten  giebt  es,  die  bei  — 20* 
noch  nicht  fest  werden.  Gelingt  es,  eine  Oel-  oder  Fett- 
art rein  zu  erhalten,  wie  Margarine  oder  Stearine,  so 
erhält  man  bei  ihrer  Zerlegung  durch  starke  Basen  nar 
eine  Säure.  Stearine  giebt  Stearinsäure,  welche  bei  72* 
schmilzt,  und  Margarine  Margarinsäure,  die  bei  60*  schmilzt. 
Gelingt  es  bei  den  Fettarten  selbst  nicht,  eine  voi 
der  andern  zu  trennen,  so  kann  man  doch  häufig  die 
Säuren  von  einander  scheiden  und  in  vielen  Falles 
kann  man  nur  aus  der  Säure  auf  die  Anwesenheit  ei- 
nes besondem  Fettes  scUiefsen.  Bei  der  Verseifm^ 
der  Butter  erhält  man  drei  verschiedene  flüchtige  Säuren, 
die  Buttersäure,  Caprin-  und  Capronsäure,  die  man  w^ 
gen  ihrer  Flüchtigkeit  und  wegen  ihres  Verhaltens  in 
den  Basen  leicht  darstellen  und  trennen  kann.  Es  ff- 
lingt  aber  nicht,  die  ihnen  entsprechenden  Fettarten,  dem 
Menge  in  der  Butter  nur  ohngefahr  2  p.  C.  beträgt,  rein 
darzustellen.  So  erhält  man  aus  dem  Hammeltalg  Hirdih 
säure  und  aus  dem  Delphinöl  Delphinsäure;  die  ihnen 
entsprechenden  Fette  hat  man  noch  nicht  isolirt 

Auch  durch  ihr  Verhalten  gegen  Luft,  gegen  salpetrichlf 
Säure  und  durch  Destillation  kann  mandieOel-  und  Fettar- 
ten erkennen  und  unterscheiden.  Das  Leinöl,  Mohnöl,  Hanf- 
öl und  mehrere  andere  Oele  zersetzen  sich  an  der  Luft  »h 
dem  sie  Sauerstoff  aufnehmen  und  einen  Körper  bilden,  der 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist  (Fimiis). 
Durch  Basen  zerlegt,  geben  sie  eine  Säure,  welche  dieselba 
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Eigenschaften  besitzt.  Baumöl,  das  Oel  des  Schweine- 
Fetts  und  mehrere  andere  Oele,  die  sich  nicht  an  der 
Luft  verdicken,  ändern  sich  durch  salpetrichte  Salpeter- 
;äure  in  ein  festes  Fett  um,  eine  Veränderung,  welche 
)ie  eintrocknenden  Oele  nicht  dadurch  erleiden.  Die 
>äuren,  welche  diese  Oelarten  geben,  werden  durch  die 
salpetrichte  Säure  wie  die  Oele  verändert.  Viele  dieser 
Oele  ändern  sich  aUmählig  in  ein  festes  Fett  um,  das 
ftaumöl  z.  B.  und  das  flüssige  Menschenfett.  Die  Oel* 
üiuren  geben  unter  andern  Destillationsproducten  Fett- 
länre.  Anwesenheit  von  unzersetztem  Fette  kann  man 
>ei  den  Säuren  dadurch  entdecken,  dafs  sich  bei  der 
Destillation  derselben  ein  riechender  Körper  {Aerolem) 
rildet,  der  wahrscheinlich  von  zersetztem  Gljcerin  her* 
ührt. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  die  fet* 
igen  Säuren  werden  neue  ihnen  ähnliche  Säuren  gebil* 
let.  Durch  Oxydation  vermittelst  Salpetersäure  entste* 
len  zuletzt  Säuren,  die  auch  auf  anderm  Wege  gebildet 
Verden  (s.  oben  Bemsteinsäure,  Korksäure  p.  183. 185). 

Nur  eine  Substanz,  Wallrath,  Tielleicht  auch  das 
)elphinöl,  welche  durch  ihre  (Ibrigän  Charactere  zu  den 
^ett-  und  Oelarten  gehören,  geben  durch  Verseifen  zwar 
ine  fettige  Säure,  aber  nicht  Gljcerin,  sondern  Aethal, 
ersetzen  sich  aufserdem  den  übrigen  Fettarten  analog, 
»ei  der  Verseif ung  des  Wallraths  soll  sieh  Aethal 
änre  bilden. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Säure  des 
almöls,  C'^H^^O^,  und  die  der  Säure  des  Cocusöls, 
M«|]32Q4  „jjt  j^,  der  Essigsäure,  C*H®OS  Ameisen- 
iure,  C'H^O*  und  Baldriansäure,  C*«H«^OS  die  den 
^ttigen  Säuren  in  ihren  Eigenschaften  schon  nahe  steht, 
j  scheint  es  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dafs  diese 
äuren  aus  einem  dem  Aetherin  isomeren  Kohlenwasser- 
toff  und  Sauerstoff  bestehen,  und  ist  der  Wallrath  in 
er  That  äthalsaurer  Wallrathäther,  so  würde  er  ganz 
tialog   dem    Essigäther  zusammengesetzt   sein.     In  den 
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meisten  dieser  Sauren  sind  4  Atome  Sauerstoff  esM- 
ten  und,  mit  Basen  verbunden,  scheidet  sich  1  Atom  We- 
ser aus,  welches  die  Säuren  selbst  bei  einer  hohen  T» 
peratur  nicht  abgeben,  so  dafs  für  diese  Säure  dieselbe 
Betrachtungsweise  gelten  würde  wie  für  die  EssigsSnt 
(S.I,  2.  §.1I.  p.ll). 

Es  ist  sehr  schwer,  aus  den  bisherigen  Untersu- 
chungen die  Zusammensetzung  dieser  Säuren  annp- 
ben.  Die  Resultate  derselben  geben  ein  sehr  zusamiM- 
gesetztes  Verhältnifs,  welches  theik  von  der  Schwierig- 
keit, sie  rein  darzustellen,  theils  voi^dem  Verfahren  bd  der 
Analyse  herrühren  mag.  Keine  dieser  Säuren  und  keine  ih- 
rer Verbindungen,  etwa  eine  Aetherart  ausgenommen,  lan 
man  in  bestimmbaren  KrystaUen  erhalten,  oder  durch  De 
stillation  reinigen.  Bei  den  meisten  Angaben  ist  das  Aton- 
gewicht  des  Kohlenstoffs  zu  76,4  angenommen,  obgleich 
es  sehr  nahe  75  ist,  womach  der  Kohlenstoffgehalt  m 
ungefähr  1  p.  C.  kleiner,  der  Sauerstoffgehalt  um  dei 
so  viel  gröfser  in  Rechnung  gebracht  werden  mufs.  Aabcr- 
dem  sind  die  meisten  Untersuchungen  der  Fette  und  fefii- 
gen  Säuren  durch  Verbrennen  von  Kupferoxyd  ohne  An- 
wendung eines  Stromes  von  Sauerstoffgas  angestellt;  U 
diesen  Substanzen  kann  man  auf  diese  Weise  nie  sid» 
sein,  dafs  der  Kohlenstoff  vollständig  verbrannt  ist  K 
Analysen  derselben  können  daher  auch  von  dieser  Seite 
mit  einem  Fehler  behaftet  sein.  Ueber  ihre  atomistisck 
Zusammensetzung,  welche  bei  einer  Differenz  von  1  p.C 
Kohlenstoff  und  ^  p.  C.  Wasserstoff  sehr  versdiieda 
sein  kann,  läfst  sich  noch  jetzt  nicht  entscheiden,  beson- 
ders da  man  durch  einfache  Zersetzungen,  weldie  ar 
erleiden  und  durch  ihre  Bildung  nicht  darauf  gefäkt 
wird;  nur  etwa  bei  der  Aethalsäure  ist  man  begonst^ 
So  mag  es  sehr  wahrscheinlich  sein,  dafs  die  fetti§a 
SSuren,  welche  durch  Behandlung  der  Margarinsiint 
mit  Schwefelsäure  entstehen,  sich  dadurch  bilden,  Ü 
diese  Säure  Wasser  aufnimmt.  So  mag  die  Stearinsiort 
die  eine  zweibasige  Säure  ist,  dadurch  gebildet  frerde& 
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dafs  zwei  Säuren  sich  mit  einander  verbinden  und  1  Atom 
Wasser  sich  ausscheidet,  wie  es  bei  solchen  Doppelsäu- 
ren der  Fall  ist.  So  mögen  die  festen  Säuren,  die  aus  den 
flüssigen  vermittelst  salpetrichter  Säure  oder  nach  längerer 
Zeit  entstehen,  mit  diesen  isomer  sein.  Mit  Bestimmtheit 
iäfst  sich  jetzt  darüber  noch  nichts  entscheiden. 

Da  die  fettigen  Säuren  in  so  naher  Beziehung  zu  den 
Fetten  und  Oelarten  stehen,  und  bei  diesen  das  Vorkom- 
men  in  Pflanzen  und  Thieren  der  wichtigste  Gesichts- 
punkt ist,  da  die  Darstellung  und  Ver^veudung  derselben 
sowohl  zum  Brennen,  als  zur  Seife  und  andern  Zwecken 
von  einem  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkt  aus  abgehan- 
delt werden  müssen,  so  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  diese 
Gegenstände  zusammen  in  einer  besonderen  Abtheilung 
im  dritten  Bande  abzuhandeln. 


Weniger  wichtige  Säuren. 

33.  Boletsäure.    34.  Schwammsäure.    35.  Lactu-' 
casäure.  36.  Kramersäure.  37.  Aesculinsäure. 
38.  CaYncasäure.  39.  Mechloinsäure.  40.  Coc- 
cogninsäure.    41.  Chelidonsäure. 

241.  Die  Boletsäure  kommt  mit  Kali  verbunden  Boleuiure. 
im  Boletus  pseudaigmartus  vor.  Der  ausgeprefste  Saft 
desselben  wird  ausgekocht,  der  trockene  Rückstand  wird 
mit  Alkohol  ausgezogen,  und  das  boletsäure  Kali,  wel- 
ches ungelöst  zurückbleibt,  in  Wasser  aufgelöst  und  mit 
salpetersaurem  Bleioxyd  gefällt.  Das  filtrirtc  boletsäure 
Bleioxyd  wird  mit  Wasser  angerührt  und  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas zerlegt;  aus  der  filtrirten  Auflösung  son- 
dert sich  beim  Abdampfen  die  Boletsäure  aus,  welche 
nur  in  120  Th.  Wasser  löslich  ist.  Erhitzt,  sublimirt 
sich  die  Boletsäure  gröfstentheils  unzersetzt.  Nach  den 
bis  jetzt  beobachteten  Eigenschaften  derselben  scheint  sie 
Fumarsäure  zu  sein. 
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Schwamm-  242.   Die  Schwammsäure  kommt  theiklirei,  ikifa 

saure.      ^.^  |^^.  ^^,.i)^,| j^„  Jq  j^qj  gröfsten  Theile  der  SduriuM 

vor;    das   saure   schwammsaure  Ammoniak  krystalfiäri. 
In  vielen  ihrer  Eigenschaften  gleicht  sie  der  Aepfelsiuc 

Lactucasaure.  243.  Die  Lactucasäure  kommt  mLactucawm 
vor;  man  kann  sie  in  Krjstallen  erhalten,  welche  deae 
der  Oxalsäure  gleichen.  Mit  schwefelsaurem  Koplei 
oxyd  giebt  sie  einen  braunen,  mit  Eisenoxjdulsalzea  ei 
nen  grünen  Niederschlag,  und  mit  der  Magnesia  eil 
in  Wasser  wenig  lösliche  Verbindung. 

Kramersaure.  244.  Die  Kramersäurc  kommt  in  dem  EiW 
der  Ratanhiawurzel  (Krameria  triandra)  vor.  Sic  ol 
zieht  der  schwefelsauren  Baryterde  die  Baryterdc,  bil4 
mit  mehreren  Basen  krystaüisirende  Salze,  und  kanni 
Krystallen  erhalten  werden. 

AejcuHnsaure.  245.  Die  Aesculiusäur  c,  welche  sich  bildet,  Iren 
man  eine  Substanz  (Sapofdn  genannt) ,  die  man  ans  dl 
ägpyptischen  Seifenwurzel  und  der  Rofskastanie  darstd 
und  die  ich  späterhin  erwähnen  werde,  mit  starken  Sil 
rea  oder  Basen  behandelt,  ist  kaum  in  kochendem  W« 
ser,  leicht  in  Alkohol  löslich  und  unlöslich  in  Aetber. 

Gaincasaure.  246.    Die  Caincasäure  kommt  in  der  Caiacaiwiii 

zel  vor.  Man  kann  sie  in  Mädeln  erhalten ;  erhitzt,  w 
setzt  sie  sich,  Alkohol  löst  sie  leicht  auf,  in  Wasser  ü 
sie  fast  und  in  Aether  ganz  unlöslich.  In  Salzsäure  M 
sie  sich  leicht  auf  und  wird  dadurch  in  eine  GaDerti 
umgeändert,  welche  geschmacklos  und  in  Wasser  imi^ 
lieh  ist.  Die  Aesculinsäure  ist  in  der  Zusammensetznnf 
von  der  Caincasäure  durchaus  verschieden. 
Mechloin-  247.    Die  Mechloinsäure  erhält  man,  wenn  ttH 

»•«r«-  vomMeconin,  einem  Bestandtheile  des  Opiums,  unter  Er- 
wärmen Chlor  absorbiren  läfst.  Sie  ist  in  kaltem  Wai- 
ser  wenig  löslich,  in  kochendem  löslich,  und  krystaüisirt 
in  Nadeln;  sie  besteht  aus  C'*H**0'®. 

Goccognin-  248.     Coccoguinsäure  erhält  man,  wenn  man cki 

alkoholischen  Auszug  der  Saamen   von  Doj^me  Qmä^ 


saure. 


sSure. 
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mit  Wasser  versetzt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  ein- 
dampft, in  farblosen  Krjstallen. 

249.  Chelidonsäure  wird  aus  dem  Schöllkraut  Ghelidon- 
{CheUdofdum  majus)  mit  Wasser,  worin  etwas  kohlensau- 
res Natron  gelöst  ist,  ausgezogen.  Ihre  Schwerlöslich- 
keit in  Wasser  —  sie  ist  in  26  Th.  kochenden  und  un- 
gefähr 150  Th.  kalten  Wassers  löslich  —  und  ihre  Eigen- 
schaft, dem  salpetersauren  Bleioxjd  das  Bleioxjd  zu  ent- 
ziehen ,  womit  sie  eine  unlösliche  Verbindung  bildet,  be- 
nutzt man  zu  ihrer  Darstellung.  Man  erhält  sie  in  farb- 
losen Krjstallen,  welche  bei  einer  erhöhten  Temperatur 
z^ersetzt  werden.    Das  Kali-  und  N^tronsalz  erhält  man 

in  Krjstallen,  das  Barjt-,  Strontian-,  Kalk-,  Magnesia-, 
Kupfer-  und  Zinksalz,  die  wenig  in  Wasser  löslich  sind, 
erhält  man  krjstallinisch. 

42.    Benzoesäure.  BzsG^^H^* 

250.  Was  Ton  der  Benzoesäure  in  wissenschafUi-  BemoitSai«. 
eher  Hinsicht,  besonders  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Ben- 
zinverbindungen von  Wichtigkeit  war,  ist  schon  frtiher 

(I,  1.  p.  156.)  erwähnt  worden.  Hier  ist  noch  ihr  Vor- 
kommen und  besonders  ihre  Darstellung  zu  erwähnen. 
Sie  kommt  im  Benzoeharze  (woher  sie  den  Namen  hat)  Yorkommen. 
fertig  gebildet  Tor  und  wird  daraus  gewonnen.  Da  darin  Dantellmif . 
die  Säure  von  dem  Harze  eingehüllt  wird,  und  das  ge- 
pulverte Harz  beim  Digeriren  sehr  leicht  schmilzt,  so 
reibt  man  16  Th.  Harz  mit  3^  Th.  kohlensaurem  Natron 
und  etwas  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  zusammen, 
-welchen  man  mehrere  Stunden  unter  beständigem  Um- 
rühren mit  der  Vorsicht  digeriren  läfst,  dafs  das  Harz  nicht 
zusammen  schmilzt.  Das  benzoesaure  Natron  zerlegt  man 
mit  Schwefelsäure.  Nach  einer  anderen  Methode  löst  man 
das  Benzoeharz  in  3  Th.  Alkohol  von  75  p.  C.  auf,  und 
sättigt  die  Auflösung,  unter  fortdauerndem  Umrühren, 
mit  koUensaurem  Natron,  welches  man  in  8  Th.  Was- 
sers aufjgelöst  hat,  und  wozu  man  nachher  2  Th.  Wein- 
I.  2.  13 
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geiftt  hinznsetzt.  Den  Weingeist  destilliit  man  ab, 
und  giefst  die  Auflösung  des  benzoesauren  Natrons 
vom  ausgeschiedenen  Harze  ab;  aus  dieser  fällt  man 
die  Benzoesäure  durch  Schwefelsäure.  Nach  der  er- 
sten  Methode   erhält  man   12  p.  C.  Benzoesäure   vom 

für  pharma-  Harze,  nach  der  zweiten  18  p.  C.  Für  pharmaceutisdie 
Zwecke'^  Zwcckc  Stellt  man  sie  aus  dem  Benzoeharz  durdi  Subli- 
mation dar,  und  zwar  am  bequemsten,  indem  man  in  ei- 
nen flachen  eisernen  Topf  von  etwa  9  Zoll  Durchmesser 
und  2  Zoll  Höhe  ungefähr  1  Pfund  gröblich  gestofsoies 
Benzoeharz  schüttet.  Den  Topf  bedeckt  man  mit  einem 
Blatt  lockeren  Löschpapiers,  das  man  über  die  Ränder 
des  Topfes  mit  Kleister  festklebt  und  darüber  stellt 
einen  Hut  von  dickem  Packpapier,  den  man  mit 
Schnur  an  die  Wände  des  Topfes  fest  bindet.  Den  Topf 
stellt  man  auf  eine  mit  Sand  bestreute  eiserne  Platte,  £e 
man  durch  ein  gelindes  KoUenfeuer  3 — 4  Standen  lan^ 
erhitzt.  Nachdem  der  Apparat  erkaltet  ist,  dreht  man  um 
um.  Das  stinkende  Oel,  was  sich  bei  der  Sublimatioii 
entwickelt,  hat  sich  beim  Durchgange  des  Benzoesäure- 
dampfs  durchs  Papier  darin  fast  ganz  abgesetzt  und  in  dem 
Hut  ist  die  Benzoesäure  fast  blendend  weifs  und  riecht  stail 
und  angenehm  nach  Benzoe.  Man  erhält  auf  diese  "Weise 
etwa  4  p.  C.  Benzoesäure  vom  angewandten  Harx.  Auch 
kann  man  sie  erhalten,  wenn  man  I3rinsäure  (Hippur- 
säure)  mit  Salpetersäure  von  1,42  spec.  G^w.  eine  Zeit- 
lang kocht. 

Eigensauiten.  Die  Benzoesäure  ist  eine  so  schwache  Säure,  dab 
aus  einer  wässerigen  Auflösung  von  benzoesaurem  Am- 
moniak dieses  zum  Theil  entweicht  und  sich  saures 
benzoesaures  Ammoniak  ausscheidet,  welches,  wenn  es 
erhitzt  wird,  das  Ammoniak  vollständig  abgiebt,  indem 
SaUe.  Benzoesäure  sublimirt.  Das  Kali-  und  Silbersak  sind 
schon  früher  erwähnt  (I,  1.  p.  157).  Das  Natron-,  Am* 
moniak-  und  Magnesiasalz  sind  leicht  löslich ;  das  Baryt-, 
Strontian-  und  Kalksalz  erhält  man  krjstallinisch,  wenn 
man  sie  durch  Fällung  von  kochenden  Auflösungen  dar- 
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stellt,  das  Kalksalz  ist  am  leichtestea  anter  diesen  löslich  (in 
20  Th.  kaltem  Wasser).  Das  Bleioxjdsalz  ist  sehr  schwer 
löslich  und  krystallinisch,  Pb+C»*H*«  0»+2H,  bis 
100®  erhitzt  bleibt  noch  1  Atom  Wasser  zurück.  Ver- 
setzt man  eine  kochende  Auflösung  von  basisch  essig- 
saurem Bleioxyd  mit  Benzoesäure,  so  fallt  zuerst  eine 
basische  Verbindung,  2PbH-C'*H'®0%  nieder. 

Geniefst  man  Benzoesäure,  so  findet  man  nach  eini- 
ger Zeit  sie  als  Hippursäure  im  Harn  wieder.  Man  soll 
ohne  Gefahr  in  24  Stunden  1  Drachme  nehmen  können. 


43.    Pikrinsalpeter  säure. 

251.  Diese  Säure  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  ko-  Pikrinsalpe- 
chender  Salpetersäure  auf  Indigo,  Seide,  Aloe,  SaUcin,  Po-  /if^t"^"'^ck 
pulin,  Styracin,  auf  das  Oel  des  Steinkohlentheers,  wel-  •tofTsiure.) 
ches  bei  160®  und  etwas  darüber  siedet,  und  auf  mehrere 

andere  Substanzen.  Da  diese  in  ihrer  Zusammensetzung 
zu  einander  in  gar  keinem  Zusammenhange  stehen,  so 
ist  die  Pikrinsalpetersäure  für  diese,  so  wie  die  Oxal- 
säure für  andere  Körper  ein  Endprodukt  der  Einwirkung 
der  Salpetersäure.  Am  reinsten  erhält  man  sie  aus  dem  Dantellmif. 
Salicin,  weil  sich  dabei  blos  die  Säure  und  kein  ande- 
res Nebenprodukt  bildet,  am  wohlfeilsten  aus  demStein- 
kohlentheer.  Sie  ist  in  kaltem  Wasser  nur  wenig,  in 
kochendem  mehr  löslich;  in  Alkohol  und  Aether  ist  sie 
leicht  löslich.  Man  erhält  sie  aus  diesen  Lösungen  in  EigenscluifteD 
glänzenden  gelben  Krystallen.  Sie  schmeckt  intensiv  bit- 
ter. Erwärmt  schmilzt  sie  und  sublimirt  sich  unverän- 
dert; rasch  in  der  Luft  erhitzt,  entzündet  sie  sich.  Durch 
Chlor  und  Jod  wird  sie  nicht  verändert;  in  concentrirter 
Schwefelsäure  löst  sie  sich  auf,  und  wird  unverändert 
durch  Wasser  daraus  gefällt. 

252.  DiekrystallisirteSäurcbestehtansC**H«N«0**.  Zusammcp- 
Erhitzt    giebt    sie    kein   Wasser    ab,    verbindet    man      "^j"' 
sie  mit  Basen,  ein  Atom.    Das  Ammoniak-,  Kali-  und       SaUe. 

13* 


196 

Natronsalz  sind  wasserfrei;  das  Kalisalz  ist  nur  in  260 TL, 
das  Natronsalz  in  20  Th.  kaltem  'Wasser  löslich.  Bas 
Baryt-,  Kalk-,  Strontian-  und  Magnesiasalz  enthalten  5 
Atome  Kr  jstallwasser,  sie  sind,  so  wie  die  meisten  anderen 
Metalloxydsalze,  leicht  löslich ;  das  Bleioxyd  und  Quecksil- 
beroxydulsalz sind  fast  unlöslich.  Rasch  erhitzt  explo- 
diren  die  Salze  mit  alkalischer  und  erdiger  Basis  fast  so 
heftig  wie  das  knallsaure  Silberoxyd;  das  Silbersalz  da- 
gegen brennt  nur  ab  wie  Schiefspulver. 

Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  zersetzt  sich  die 
Pikrinsalpetersäure ,  wobei  salpetrichte  Säure  sich  ent- 
wickelt; auf  dieselbe  Weise  beim  Erhitzen  mit  Kup- 
feroxyd. Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daCs  sie  den 
Säuren,  in  welchen  ein  Kohlenwasserstoff  mit  einer  un- 
organischen Säure  verbunden  ist,  analog  zusammengesetzt 
sei.  In  diesem  Fall  würde  die  krystallisirte  Säure  ans 
SSp  und  C**H*N*0»  bestehen  und  diese  letztere  Ver- 
bindung würde  sich  gebildet  haben,  indem  2  At  Salpe- 
tersäure sich  mit  einem  Kohlenwasserstoff,  der  aus  C*  ^  H* 
besteht,  verbunden  und  2  At.  Wasser  sich  ausgeschieden 
haben. 


Allgemeine  Bemerkungen  über  die  zusammen- 
gesetzten  S&uren. 

254.  Wie  man  die  Säuren  mit  zusammengesetztem 
Radical  anzusehen  hat,  ist  bei  der  Essigsäure  und  ver- 
schiedenen andern  weitläufig  angeführt.  Auch  bieten  diese 
Säuren  nicht  viel  Mannigfaltigkeit  dar,  da  fast  alle  ans 
der  Verbindung  eines  Kohlenwasserstoffs  mit  4  At.  Sauer- 
stoff entstanden  sind  und  1  At.  Wasser  sich  aus  dieser 
Verbindung  ausgeschieden  hat.  Ungewifs  könnte  man 
darüber  sein,  ob  die  Säure,  wenn  man  sie  aus  einem 
Salze  ausgeschieden  hat,  als  eine  Verbindung  von  der 
Säure,  wie  sie  im  Salze  enthalten  war,  mit  Wasser  an- 
zusehen ist,    oder   ob   das   ausgetretene   Atom    Wasser 
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wieder  in  die  Verbindung  eingegangen  i^t.  Das  Ver- 
halten der  zusammengesetzten  Säuren  führt  darauf,  dafs 
das  erstere  der  Fall  sei;  doch  kann  auch  bei  den  schwä- 
cheren Säuren  das  letztere  statt  finden,  denn  es  ist  in 
der  That  auffallend,  dafs  bei  einer  hohen  Temperatur  die 
Verwandtschaft  des  Ammoniaks  zu  diesen  Säuren  viel 
schwächer  ist,  als  die  des  Wassers,  wie  z.  B.  bei  der 
Benzoesäure.  Auch  die  zusammengesetzten  Säuren,  in 
welchen  eine  Säure  mit  einem  indifferenten  Körper  ver- 
bunden ist,  bieten  in  Bezug  auf  die  Theorie  ihrer  Zu- 
sammensetzung keine  Schwierigkeiten  dar,  wie  z.  B.  die 
Benzinschwefelsäure,  die  sauren  Aetherarten  und  andere 
Verbindungen  dieser  Art;  sie  sind  gewissen  sauren  Salzen 
ganz  analog  zusammengesetzt,  z.  B.  dem  sauren  schwe- 
felsauren KaU,  KS+BS,  in  welchem  schwefelsaures 
Wasser  mit  schwefelsaurem  Kali  verbunden  ist  und  wel- 
ches, mit  vielen  Basen  versetzt,  das  Wasser  abgiebt  und 
dafür  ein  Atom  der  Basis  aufnimmt.  Die  gröfsten  Schwie- 
rigkeiten bieten  verschiedene  zusammengesetzte  Säuren 
dar,  die  im  Pflanzenreiche  vorkommen,  weil  man  durch 
Synthese  nicht  auf  ihre  Zusammensetzung  schliefsen  kann 
und  weil  sie  sich  eben  so  wie  die  durch  Synthese  vermit- 
telst unorganischer  Säuren  gebildeten  Verbindungen,  nicht 
in  die  Säuren,  durch  deren  Verbindung  sie  entstanden  sind, 
sich  zerlegen  lassen.  Diese  Säuren  haben  aufserdem  das  Ei- 
genthümliche,  dafs  entweder  jede  der  verbundenen  oder  meh- 
rere ihre  Sättigungscapacität  beibehalten,  ein  Atom  der  zu- 
sammengesetzten Säure  also  mehrere  Atome  Basis  sättigt. 
Von  dem  Verhalten  derselben  kann  man  sich  die  klarste 
Vorstellung  machen,  wenn  man  von  den  Basen  ausgeht, 
welche  sich  mit  mehreren  Atomen  Säure  zu  neutralen 
Salzen  verbinden,  vom  Eisenoxyd,  Chromoxyd,  der  Thon- 
erde  und  verschiedenen  andern  Basen,  von  denen  bei  der 
Entwickelung  der  Lehre  von  den  bestimmten  Propor- 
tionen bewiesen  wurde,  dafs  sie  —  um  sich  eines  analo- 
gen Ausdrucks  zu  bedienen  —  mehrsäurig  seien.  Bei 
den   Salzen  hängt   von    der  Anzahl   der  Atome  Sauer- 
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Stoff  der  Basis  die  Anzahl  der  Atome  Säore  ab,  welche 
sich  mit  ihr  Terbindet.  Im  Eisenoxjd  and  andern  Oxy- 
den der  Art  sind  2  At  Eisen  mit  3  At.  Sauerstoff  tct- 
bunden  und  daher  sättigt  1  At.  Eisenoxjd,  3  At.  Schwe- 
felsäure oder  einer  andern  Säure.  Die  Benzoeschwefet 
säure  besteht  aus  1  At.  Benzoesäure,  womit  sich  2  AL 
Schwefelsäure  verbunden  haben,  1  At.  derselben  sittigt 
2  At.  Basis ;  eben  so  verhält  sich  die  EssigschTrefelsäure. 
Verbindet  sich  die  Benzoe-  oder  Zimmtsäure  mit  1  At 
Salpetersäure,  so  sättigt  1  At.  der  neuen  Säare  1  At 
Basis;  die  Benzoesäure  verliert  in  diesen  Verbindongoi 
ihre  sauren  Eigenschaften.  Es  ist  zu  bedaaem,  dals 
die  Bemsteinschwefelsäure  keine  so  ausgezeichneten  Salze 
wie  die  Benzoeschwefelsäure  liefert;  aus  denn,  was 
man  von  diesen  kennt,  scheint  zu  folgen,  dafs,  wenn 
eine  starke  Säure,  wie  Bemsteinsäure,  sich  zu  einer  zu- 
sammengesetzten Säure  verbindet,  sie  ihre  sauren  Eigen- 
schaften beibehält.  Yon  der  Weinsäure,  Citronen- 
säure  und  mehreren  andern  ist  es  als  höchst  wahrschein- 
lich angeführt  worden,  daCs  sie  zusammengesetzte  Säureo 
seien  und  also  aus  diesem  Grunde  mehrere  Atome  Ba- 
sis sättigen  und  dafs  die  Weinsäure  als  aus  2  At.  Oxal- 
säure und  1  At.  Essigsäure  zusammengesetzt  betrachtet 
werden  könne,  und  da  bei  dieser  Annahme  1  At«  Wdn- 
säure  2  At.  Basis  sättigt,  so  würde  in  dieser  zusammen- 
gesetzten Säure,  die  Essigsäure,  wie  bei  der  Essigschwefel- 
säure und  wie  die  Benzoesäure  bei  der  Benzoeschwefd- 
säure,  ihre  sauren  Eigenschaften  verloren  haben.  Mit 
derselben  Sicherheit  kann  man  nicht  über  die  Natur 
der  Citronensäure  entscheiden,  obgleich  es  nicht  an  Un- 
tersuchungen darüber  gefehlt  hat,  da  das  Verhalten  des 
Natronsalzes  bei  einer  erhöhten  Temperatur  zuerst  die 
Annahme  mehrbasiger  Säuren  nöthig  machte.  Doch  darf 
man  hoffen,  dafs,  bei  dem  Eifer,  womit  dieser  Gegen- 
stand jetzt  studirt  wird,  das  Studium  der  Salze  dieser 
Säuren  und  neue  Methoden  der  Zerlegung  diesen  Ge- 
genstand bald  aufklären  werden. 
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Bei  den  zasammeiigesetzteü  Säuren  ist  das  Austre- 
ten von  Wasser  für  die  atomistische  Constitution  der- 
selben von  besonderem  Interesse.  Dieses  geschieht  bei 
der  Benzoeschwefelsäure  offenbar  so,  dafs  da,  wo  die 
Schwefelsäure  sich  an  den  Kohlenwasserstoff  der  Benzoe- 
säure  anlegt,  2  Atome  Wasserstoff  aus  dem  Kohlenwas- 
serstoff und  1  At.  Sauerstoff  aus  der  Schwefelsäure  als 
Wasser  austreten,  und  die  Lage  der  übrigen  Atome  der 
Säure  dieselbe  bleibt  wie  vorher.  Wird  eine  solche 
Verbindung  wieder  in  die  Säuren,  aus  denen  sie  entstan- 
den ist,  zerlegt,  so  wird  auch  im  Verhältnifs  wie  eine 
Säure  abgetrennt  wird,  ein  Atom  Wasser  in  die  Con- 
stitution derselben  wieder  aufgenommen  und  dieses 
scheint  besonders  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  bei  der 
Mekonsäure  der  Fall  zu  sein. 

254.  Diejenigen  Säuren,  deren  Rädical  Stickstoff 
und  Kohlenstoff  ist,  habe  ich  schon  bei  dem  Cjan  ab- 
gehandelt, die  zusammengesetzten  Säuren,  in  denen  der 
indifferente  Körper  ein  Amid  oder  amidähnlicher  Körper 
ist,  beiden  Amiden;  andere  stickstoffhaltige  Säuren  werde 
ich  mit  den  Substanzen  abhandeln,  die  mit  denselben  in 
naher  Beziehung  stehen;  bei  der  Harnsäure  z.  B.,  dem 
Indigo  und  andern  Körpern,  die  so  mannigfaltige  Produkte 
liefern,  dafs  sie  in  besonderen  Capiteln  abgehandelt  wer- 
den  mtissen,  werde  ich  mehrere  anzufOhren  haben;  das 
Studium  derselben  gewinnt  dadurch  an  Interesse  und  wird 
erleichtert. 
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II.  Säuren,  welche  statt  Sauerstoff 

Schwefel  oder  andere  Substanzen 

enthalten. 


Schwefel-  255.    Beim  Arsenik  werde  ich  zwei  Verbindoiigeii 

Schweif,  desselben  mit  dem  Sauerstoff,  die  arsenichte  Sänre  und 
utrinm.  die  ArseniksSure ,  anführen,  in  denen  der  Sauerstoff  bei 
gleicher  Menge  Arsenik  sich  wie  3  :  5  verhält  Die  Ar- 
seniksäure ist  eine  starke  Säure,  und  verbindet  sich  mit 
den  Basen  zu  sauren,  neutralen  und  basischen  Salzen ; 
die  basisch  arseniksauren  Salze  sind  so  zusammenge- 
setzt, dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der 
Säure  wie  3 :  5  sich  verhält  Diesen  beiden  Säuren  ^- 
sprechen  zwei  Schwefelungsstufen,  welche  man  erhält, 
wenn  man  die  Säuren  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt, 
und  in  denen  folglich  das  Verhältnifs  des  Schwefeb  wie 
das  des  Sauerstoffs  in  den  Säuren  ist.  Uebergie£sl  maa 
die  höchste  Schwefelungsstufe,  welche  man  am  bequem- 
sten  durch  Zusammenschmelzen  von  der  nöthigen  Menge 
Schwefel  mit  Auripigment  erhält,  unter  welchem  Nameo 
die  Schwefelungsstufe,  die  der  arsenichten  Säure  eel- 
spricht,  im  Handel  vorkommt,  mit  einer  Auflösung  vgd 
Schwefehiatrium,  so  vnrd  sie  aufgelöst,  und  aus  der  Auf- 
lösung erhält  man  durch  Abdampfen  groCse  und  schöae 
Krjstalle,  welche  aus  Schwefelarsenik  und  Schwefeloa- 
trium  bestehen,  und  die  man  als  ein  Salz  anzusehen  be- 
rechtigt ist,  in  welchem  weder  die  Säure,  noch  die  Basfa 
Sauerstoff  enthält,  dessen  Stelle  aber  durch  Schwefd 
vertreten  wird.  Der  Schwefel  der  Basis,  des  Schwefe}- 
natriums  nämlich,  verhält  sich  zum  Schwefel  der  Säure» 
also  zu  dem  des  Schwefelarseniks,  wie  3 :  5.  Setzt  maa 
zu  der  Auflösung  dieser  Krjstalle  eine  Auflösung  eine 
Sauerstoffsalzes  hinzu,  so  verbindet  sich  die  Säure  und 
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der  Sauerstoff  der  Basis  dieses  Salzes  mit  dem  Natrium, 
und  der  Schwefel  des  Schwefelnatriums  mit  dem  Metall 
zu  einem  Schwefelmetall,  welches  mit  Schwefelarsenik 
verbunden  zu  Boden  fällt,  da  mit  wenigen  Ausnahmen 
diese  Schwefelsalze  in  Wasser  unlöslich  sind.  Eine  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Bleioxjd  wird  z.  B.  mit  der 
Auflösung  dieser  Krystalle  salpetersaures  Natron  und  eine 
Verbindung  Von  Schwefelarsenik  und  Schwefelblei  geben. 

256.  Man  kann  auf  diese  Weise  eine  grofse  Anzahl    Schwefel, 
von  Verbindungen  darstellen,  in  denen  Schwefelarsenik       ****** 
die  Säure,  und  ein  anderes  Schwefelmetall  die  Basis  ist; 

sie  sind,  wie  aus  den  angeführten  Beispielen  folgt,  nach 
denselben  Gesetzen  zusammengesetzt,  wie  die  Sauerstoff- 
Verbindungen.  Auf  ähnliche  Weise,  wie  das  Schwefel- 
arsenik, verhält  sich  als  Säure  Schwefelantimon,  Schwe- 
felzinn, Schwefelwolfram,  Schwefelmol jbdän  und  viele 
andere  Schwefelmetalle,  deren  Metalle,  mit  der  gröfsten 
Menge  Sauerstoff  verbunden,  Säuren  bilden;  dagegen 
vi^ie  das  Schwefelnatrium,  also  als  Basis,  verhalten  sich 
alle  Schwefelmetalle,  deren  Metalle,  mit  Sauerstoff  ver- 
l)unden,  Basen  bilden.  Diese  Verbindung  zweier  Schwe- 
fdmetalle  nennt  man  mit  Recht  Salze,  so  dafs  manSauer- 
stofifsalze  und  Schwefelsalze  als  besondere  Klassen  von 
Salzen  aufstellen  kann.  Auf  diese  Schwefelverbindungen 
werde  ich  bei  den  Metallen,  deren  Schwefelverbindungen 
Säuren  sind,  weitläufiger  wieder  zurückkommen. 

257.  So  wie  auf  diese  Weise  zwei  Schwefelverbin-     Fluor-, 
düngen    sich   vereinigen,    so    verbinden   sich   gleichfalls 
Fluorverbindungen  mit  einander;  Fluorkiesel  z.  B.  ver- 
bindet sich  mit  Fluorkalium.    Auf  dieselbe  Weise  ver-      Gyan-, 
halten  sich  Cyan-,  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen      ^hlor-, 
gegen  einander;   es  ist  jedoch   die  Verwandtschaft   der     jodaalse, 
Jodverbindungen  zu   einander  nur  sehr  schwach,    und 

schon  geringer,  als  die  zweier  Sauerstoffsalze,  welche  ein 
Doppelsalz  bilden. 

258.  Zu  den  ausgezeichnetsten  Verbindungen  dieser 
Art  gehören  die  des  Wasserstoffs.   Auch  .Fluor  verbindet 
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sich  mit  Kiesel  und  Bor  zu  solchen  S8uren.  Verbindun- 
gen dieser  Art  kommen  auch  bei  den  Metalloiden  Tor,  so 
▼erhält  sich  z.  B.  Chlorschwefel  gegen  Chlorantimon  wie 
eine  Säure;  sie  sind  jedoch  sowenig  zahlreich  und  aos- 
gezeichnet,  dafs  dergleichen  Substanzen  als  Säuren  hier 
nicht  weiter  erwähnt  werden  dürfen.  Fast  alle  Metalle 
dagegen  verbinden  sich  mit  den  erwähnten  Metalloiden 
zu  Säuren  und  Basen ^  welche,  so  wie  ihre  Verbindun- 
gen, bei  den  Metallen  abgehandelt  werden. 

Die  Säuren  des  Wasserstoffs. 

259.  Sdkwefel,  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor  und  Cyan 
▼erhalten  sich,  was  ihre  chemische  Verwandtschaft  anbe- 
trifft, so  ähnlich  dem  Sauerstoff,  daCs  wir  auch  in  ihren 
Verbindungen  mit  Wasserstoff  annehmen  müssen,  dais 
sie  sie  sich  gegen  diesen  auf  dieselbe  Weise  verhalten 
wie  Sauerstoff.  So  wie  also  der  Sauerstoff  im  ^Wasser 
der  Grund  ist,  warum  dieses  eine  Säure  ist,  so  sind  auf 
ähnliche  Weise  diese  Körper  die  ^Ursache  der  sauren 
Eigenschaften,  welche  ihre  Verbindungen  mit  Wasser- 
stoff haben.  Der  Wasserstoff  ist  demnach  in  diesen  Ver- 
bindungen das  Radical.  Bas  Wasser  verhält  sich,  wie 
schon  angeführt  worden  ist,  gegen  starke  Basen,  z.  B. 
gegen  Kali  und  Natron,  als  eine  so  starke  Säure,  dafs 
durch  eine  hohe  Temperatur  diese  Verbindungen  nidif 
zerlegt  werden;  durch  wasserfreie  Säuren,  z.  B.  durdi 
Borsäure,  kann  es  ausgeschieden  und  die  Quantität  des- 
selben bestimmt  werden.  Diese  Verbindungen,  so  wie 
die  mit  Barjterde  und  Strontianerde,  kann  man  durch 
Schmelzen  krystallinisch  erhalten,  die  mit  Kalkerde  aa& 
einer  wässerigen  Auflösung  in  Krjstallen;  der  Sauerstof 
des  Wassers  verhält  sich  zu  dem  der  Basis  wie  1  : 1. 
Bei  den  einzelnen  Basen  werden  diese  Verbindung«!  he- 
sonders  aufgeführt  werden. 

Beim  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoff  kennt  man 
kaum  eine  einzige  Verbindung  derselben  mit  andern  Chlor-. 
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Brom-  und  JodTerbindangen,  Schwefelwasserstoff  verbin- 
det sich  mit  dem  Schwefelkalium,  Schwefeluatrium  und 
Schwefelammonium,  erstere  Verbinduug  kann  man  leicht 
krjstallisirt  erhalten.  Sehr  zahlreiche  Verbindungen  bil- 
det CjanwasserstoCT,  Cyanwasserstoff  mit  Eisencjantir  und 
Eisencyanid,  Fluorwasserstoff  die  meisten,  z.  B.  Fluor- 
wasserstoff mit  Fluorkalium,  Fluorkiesel  u.  s.  w.  In  den 
Verbindungen  dieser  Art  verhalten  sich  die  Säuren  des 
Wasserstoffs  ganz  den  Sauerstoffsäuren  analog. 

Ganz  anders  ist  dagegen  das  Verhaltnifs  der  Säuren 
des  Wasserstoffs  zu  den  Metalloxyden.  Diese  werden 
dadurch  zersetzt,  Wasser  und  die  Verbindung  des  Me- 
talls mit  dem  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  wird  gebildet.  Man 
kann  kaum  mit  Bestimmtheit  von  der  Verwandtschaft 
einer  Wasserstoffsäure  zu  einem  Metalloxyd  sprechen; 
bei  der  Einwirkung  dieser  Säuren  auf  Metalloxyde  ist 
es  die  Verwandtschaftskraft  des  Wasserstoffs  zum  Sauer- 
stoff, des  Metalls  zum  Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w.,  welche 
wirksam  ist. 

Das  Wasser  verbindet  sich  nicht  mit  den  Säuren  des 
Wasserstoffs,  es  scheint  nur  Auflösungsmittel  derselben 
zu  sein;  sie  können  alle  für  sich  existiren. 

1.    Chlorwasserstoff  säure. 

2  M.  Ghlorwasserstoffgasssl  M.  Oilorga«-!-!  M.  Wassentoffgas. 

260.    Chlorgas  und  Wasserstoffgas  kann  man,  wie  Darstelluof 
ich  schon  früher  (s.  I,  1.  p.  79.)  angeführt  habe,  direct  ^w  S"»™- 
snit  emander  veremigen;    man  erhalt   diese  Verbmdung     sentofTt, 
jedoch  am  leichtesten,  wenn  man  Chlornatrium  mit  con-       ^^'* 
centrirter  Schwefelsäure,  welche  18  p.  C.  Wasser  (s.  I,  2. 
p.  33.  §.  42.)   enthält,    zerlegt.     Der   Sauerstoff   dieses 
^Wassers    verbindet  sich   mit  dem  Natrium    zu  Natron, 
und  dieses  mit  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Natron ; 
das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  und  ent- 
weicht als  Chlorwasserstoffgas.     Will  man    dieses  Gas 
auffangen,  so  kann  man  in  demselben  Apparat,  welchen 
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man  zur  Darstellung  des  Wasserstoffgases  anwendet  (s. 
1,1.  p.  19,  §.20.)}  die  Zersetzung  vornehmen.  Das  Chlor- 
natrium schüttet  man  in  die  Flasche,  und  die  Schwefel- 
säure, welche  schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
auf  das  Chlomatrium  wirkt,  gicfst  man  durch  den  Trich- 
ter nach.  Da  das  Chlorwasserstof%as  vom  Wasser  ab- 
sorbirt  wird,  so  mufs  man  es  über  Quecksilber  anfbii- 
gen  und  einen  so  langen  Trichter  nehmen,  daüs  die  Schwe- 
felsäure, welche  man  hineingieOst,  den  Druck  der  Queck- 
silbersäule im  Entbindungsrohre,  das  etwas  unter  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  hinuntergeht,  überwinden 
kann.  Das  Gas  föngt  man  nicht  eher  auf,  als  bis  aDe 
Luft  aus  der  Flasche  ausgetrieben  ist. 

EigeiMcluiteii  261.  Das  Chlorwasserstoffgas  ist  bei  der  gewöhn- 
nnd  Ziisam-  üchen  Temperatur  und  dem  gewöhnlichen  Druck  der 
"aesMUien.  Atmosphäre  gasförmig;  hei  einem  Druck  von  40  Atmos- 
phären bildet  es  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  Dian 
auf  ähnliche  Weise  erhält  wie  die  flüssige  Kohlensäurf 
(s.  I,  2.  p.  112,  §.  145).  Das  ChlorwasserstofTgas  wird 
von  den  Metallen,  welche  das  Wasser  zerlegen,  gleidi- 
falls  zerlegt,  z.  B.  von  Eisen,  Zink  u.  s.  w.,  Chlorme- 
talle  bilden  sich,  und  1  M.  Chlorwasserstoffgas  hinter- 
läfst  \  M.  Wasserstoffgas.  Da  das  Chlorwasserstofilps 
aus  1  M.  Chlor  und  1  M.  Wasserstoff  (s.  I,  1.  p.  79.) 
besteht,  welche  sich  zu  2  M.  Chlorwasserstoffgas  verbin- 
den, so  beträgt  das  specifische  Gewicht  desselben  1,254 

(=- — -^g-^ };     dem   Gewichte   nach    besteht    es   in 

100  Th.  aus  97,26  (2,^^0,^666)  Th.  Chlor  und  2,7411. 
Wasserstoff.  Mit  den  meisten  Metalloxyden  zersetzt  es 
sich,  und  Chlormetalle  und  Wasser  werden  gebildet 
Macht  man  den  Versuch  in  einem  ähnlichen  Apparate, 
wie  ich  ihn  bei  der  Beduction  des  Kupferox  vds  (s.  I,  i. 
p.  36.)  angeführt  habe,  so  kann  man  das  gebildete  Was- 
ser abdestilliren  und  bestimmen.  Bei  sehr  starken  Ba- 
sen, z.  B.  bei  der  Baryterde,  findet  diese  Zersetzung  an- 
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ter  Feuererscheinung  statt;  mit  der  Thonerde  und  Be- 
rjllerde  dagegen  findet  diese  Zersetzung  nicht  statt. 
Chlorwasserstoffgas  und  wasserfreie  Schwefelsäure  ge- 
ben, durch  eine  heifse  Röhre  getrieben,  Chlor,  Wasser 
und  schweüichte  Säure.  Das  Chlorwasserstoffgas  ist  farb- 
los, röthet  stark  das  Lackmuspapier  und  hat  einen  er- 
stickend sauren  Geruch.  Mit  der  Luft  in  Berührung, 
bildet  es  einen  starken  Rauch,  indem  es  sich  mit  dem 
Wasser  derselben  verdichtet.  Bringt  man  in  einen  mit 
Chlorwasserstoffgas  gefüllten  und  über  Quecksilber  um- 
gestürzten Cjlinder  nur  wenig  Wasser,  so  verschluckt 
dieses  das  Gas  sehr  schnell;  verschliefst  man  eine  Flasche, 
welche  mit  dem  Gase  Über  Quecksilber  gefüllt  ist,  mit 
dem  Finger,  und  zieht  diesen  weg,  nachdem  man  die 
Flasche  mit  ihrer  Oeffnung  nach  unten  in  Wasser  ge- 
taucht hat,  so  steigt  das  Wasser  in  einem  Augenblick  in 
die  Flasche  hinauf  und  füllt  sie,  indem  es  das  Chlor- 
wasserstoffgas verdichtet. 

262.    Die  gewöhnliche  Salzsäure  ist  Wasser,  wel-    Yerhalten 
ches  Chlorwasserstoffgas  absorbirt  hat.    Je  niedriger  die*^*"  W**»«'' 
Temperatur  ist,   bei  welcher  man  das   Gas   absorbiren 
läfst,   um  so  gröfser  ist  die  Menge,  welche  das  Wasser 
daTon   aufnimmt;   bei  0^  nimmt  1  M.  Wasser  480  M. 
CUorwasserstofEgas  auf,   und  hat  dann  ein  specifisches 
Gewicht  von  1,21.    Wasser,  welches  bei  der  gewöhnli-  Eigenschaften 
eben  Temperatur  mit  Chlorwasserstofigas  gesättigt  wird,  ^*''^!***^*" 
enthält  davon  38,3  p.  C,  und  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,19.    Die  Auflösung  des  Chlorwasserstoffs  in 
"Wasser  kocht  bei  einer  Temperatur,  welche  etwas  hö- 
her als  die  ist,  wobei  sie  gesättigt  ist,  indem  Chlorwas- 
serstoffgas entweicht.     Eine  Säure  von  1,19  kocht  bei 
60®.    Der  Kochpunkt  steigt,  so  wie  sich  in  der  Flüssig- 
keit der  Gehalt  an  Chlorwasserstoff  vermindert,  bis  zu 
110®,  bei  welcher  Temperatur  sie  unverändert  übergeht, 
und   ihr   specifisches  Gewicht   beträgt  alsdann  1,1,   ihr 
Gehalt  an  Chlorwasserstoff  20  p.  C.    Eine  Säure,   wel- 
che weniger  Chlorwasserstoff  als  20  p.  C.  enthält,  kocht 
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bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  und  indem  eine 
serhaltigere  Säure  fortgeht ,  steigt  der  Kochpunkt  glddi- 
falls  bis  HO".  Eine  wässerige  Säure,  welche  bei  einer 
niedrigeren  Temperatur  als  die  der  Atmosphäre  darge- 
stellt worden  ist,  raucht  stark  an  der  Luft,  indem  sich 
etwas  von  dem  absorbirten  Gase  entwickelt,  welches 
manchmal  so  bedeutend  ist,  dafs  der  Stöpsel  aus  der  mit 
der  Säure  angefüllten  Flasche  herausgeworfen  wird.  Eine 
Tabelle  über  den  Gehalt  der  wässerigen  Chlorwasser- 
stoffsäure von  verschiedenem  specifischen  Gewichte  werde 
ich  am  Ende  dieses  Lehrbuches  abdrucken  lasseo. 
Verlullten  ^  Organische  Substanzen  werden  auf  ähnliche  "Weise 

**sche  ^sS^**  ^^^  ^^^  Chlorwasserstoffsäure  in  ihrer  Zusammensetzung 
•unsen.     verändert,  wie  von  der  Schwefelsäure,  indem  sie  sich 
schwärzen;  vegetabilische  Substanzen  werden  stärker  da- 
von angegriffen,  als  thierische.    Läfst  man  einen  Tropfen 
verdünnter  Säure  auf  Leinwand  fallen,  so  ist  sie  unwirk- 
sam; concentrirt  man  aber  die  Säure  darauf  durch  Ya- 
dampfen,  so  wird  die  Stelle,  wo  der  Tropfen  fiel,  mfiibe 
und  zerfällt 
Anwendang.         263.   Die  CUorwasserstoffsäure,  und  zwar  in  ^Wa»- 
ser  aufgelöst  als  Salzsäure,    gehört  zu  den  wichtigstei 
Substanzen,  welcher  man  zu  chemischen  Untersuchungen 
bedarf;   in  Künsten  und  Gewerben  wird  sie  gleichfalb 
sehr  viel  angewandt,  so  dafs  ich  die  Darstellung  sowohl 
der  reinen  als  der  gewöhnlichen  Salzsäure  weitläufig  an- 
führen mufs. 
Theorie  der         264.   Die  Darstellung  der  Chlorwasserstoffsäure  bie- 
dttidben"^«*^*  dadurch,  dafs  das  Natron,  eben, so  wie  das  Kali,  in 
dem  KochsaU.  verschiedenen  Verhältnissen  mit  der  Schwefelsäure  sich 
verbindet,  fast  eben  so  mannigfaltige  Erscheinungen  dar, 
als  die  Darstellung  der  Salpetersäure.    Man  kann  zum 
Chlornatrium  entweder  so  viel  Schwefelsäure  zusetzen, 
als  «öthig  ist,  um  neutrales,  oder  so  viel,  als  nötbig,  vm 
saures  schwefelsaures  Natron  zu  bilden;  die  Zersetzon^ 
erfolgt  in  jedem  Fall  vollständig,  aber  unter  sehr  ver- 
schiedenen Umständen. 


207 

rl2i,61  r6832SchwefeUSiire 


innPM        •    (39,66Nat™m  ri^i^i  l«v>^acnwwe«aore 

100Chlo«atr.|e,3,ch,or.  jNat:^ol53^Ntr.|39g  N^^ 


34  Chlor. 


r68»32  Schwefel s.         lao  fkA  ri^io.^..«,^  i  ^»" 
83.65SchweflJ..oQw$13.63Stt.  1 62.04ChIorwMr»t.    ijoWsrst 
V^'**^il.70Wrst.l 

1205,26saur.  (121,61  schfs.Natr. 
•chwf5.Natr.— I  83,65Schwflhyd. 
62,04  Chlorwaaserstoff. 

265.  Das  saure  schwefelsaure  Natron  verhält  sich  Wenn  saurei 
bei  einer  erhöhten  Temperatur  eben  so,  wie  das  ß^^r^g^n^j^atrön 
schwefelsaure  Kali;  es  enthält  bei  einer  Temperatur  von 
178®,  bei  welcher  es  schmilzt,  noch  so  viel  Wasser,  dafs 
der  Sauerstoff  des  Wassers  zu  dem  der  überschüssigen 
Schwefelsäure  wie  1:3,  also  wie  in  der  concentrirten 
Schwefelsäure  sich  verhält. 

Setzt  man  so  viel  Schwefelsäure  zum  Chlornatrium 
hinzu,  dafs  dieses  sich  vollständig  in  saures  schwefel- 
saures Natron  zerlegt,  so  wird  das  Chlomatrium,  so  wie 
es  mit  der  Schwefelsäure  in  Berührung  kommt,  zersetzt, 
und  die  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  sich  als  Gas; 
man  mufs  daher  die  Schwefelsäure  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
zusetzen,  und  es  bedarf,  wenn  Schwefelsäure  und  Chlor- 
natrium in  vollständige  Berührung  mit  einander  kommen, 
nur  einer  geringen  Temperaturerhöhung  zur  vollständi- 
gen Austreibung  der  Chlorwasserstoffsäure.  Bei  der  Art, 
wie  jedoch  die  Schwefelsäure  zu  dem  Chlomatrium  hin- 
zugegossen wird,  entsteht  keine  vollkommene  Mengung; 
um  die  letzten  Quantitäten  Chlornatriums  zu  zersetzen, 
ist  es  daher  nothwendig,  die  Masse  bis  zum  Schmelzen 
des  sauren  schwefelsauren  Natrons,  also  bis  zu  178^  zu 
erhitzen,  wodurch  alsdann  das  Chlomatrium  und  die 
Schwefelsäure  vollständig  mit  einander  in  Berührung 
kommen. 

Setzt  man  dagegen  nur  so  viel  Schwefelsäure  hinzu,  oder  neutrales 
dafs   bei   der   Zersetzung    des   Chlomatijums    neutrales      ^,)^  ^  ^ 
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schwefelsaures  Natron  gebildet  wird,  so  wird  die  erste 
Hälfte  des  Chlernatriums  eben  so  zerlegt,  als  wie  bd 
dem  zuerst  angeführten  Verhältnifs ;  die  spätere  Zerlegung 
entsteht  alsdann  dadurch,  daCs  das  Chlomatrium  und  sau- 
res  schwefelsaures  Natron  auf  einander  einwirken.  Bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  findet  zwischen  ihnen  keine 
Zersetzung  statt;  bei  einer  erhöhten  ungefähr  in  demsel- 
ben Verhältnisse,  wie  für  sich  das  erhitzte  saure  schwe- 
felsaure Natron  die  überschüssige  Schwefelsäure  abgiebt, 
so  dafs  eine  "Vollständige  Zersetzung  noch  nicht  bei  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Glasgeßi&e  schmelzen,  ein- 
getreten ist. 

DuEweckma-  266.  Am  besten  kann  man  diese  Zersetzung  ver- 
^"Sltnijfo'^  folgen,  wenn  man  Chlornatrium,  saures  schwefelsaures 
Natron  und  Wasser  mit  einander  der  Destillation  unia- 
wirft.  Destillirt  man  z.  B.  ein  Gemenge  von  100  Thei- 
len  Chlomatrium,  100  Th.  Wasser,  100  Th.  schwefel- 
saurem Natron  und  69  Th.  Schwefelsäure,  welche  mit 
den  100  Th.  schwefelsauren  Natrons  das  saure  Salz  bil- 
den, so  geht,  indem  die  Masse  bei  106^  anfangt  zu  ko- 
chen, zuerst  Wasser,  welches  nur  sehr  schwach  sauer 
ist,  über.  Weon  der  Kochpunkt  des  Gemenges  bis  200' 
gestiegen  ist,  beträgt  die  übergegangene  Flüssigkeit  108,3 
Th.  von  1,056  specifischem  Gewichte,  worin  11,1  TL 
Chlorwasserstoffsäure  enthalten  sind,  statt  dafs  die  Schwe- 
felsäure, wenn  sie  sogleich  zersetzend  auf  das  Chloma- 
trium einwirkte,  51,06  Th.  ChlorwasserstoffsSnre  ent- 
wickeln sollte.  Erhitzt  man  das  Gemenge  stärker,  so 
erhält  man  wässerige  Chlorwasserstoffsäure  im  höchsten 
Grade  der  Concentration,  und  zuletzt  gasförmige  Chlor- 
wasserstofTsäure. 
Zhmu  von  Setzt  man  zu  dem  Gemenge  aus  Schwefelsäure  und 

^^^[jj||^*^° Kochsalz  Wasser  hinzu,  so  werden  die  Erscheinung» 
gen.        noch  zusammengesetzter,  indem  das  Verhalten  des  Was- 
sers zur  Chlorwasserstoffsäure,  welches  ich  schon  ange- 
führt habe,   hinzukommt.     Hat   man   so  viel  Schwefd- 
säure  zum  Chlornatrium  hinzugesetzt,  dafs  es  Yolistin- 

4? 
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dig  in  saures  schwefelsaures  Natron  zerlegt  wird,  und 
setzt  man  nur  wenig  Wasser,  etwa  eben  so  vid.  wie 
Schwefelsäure,  hinzu,  so  geht  zuerst  gasförmige  Chlor- 
wasserstoffsäure ,  dann  concentrirte  und  zuletzt  diluirte 
über.  Hat  Inan  dagegen  nur  die  Hälfte  der  Schwefel- 
säure und  eben  so  viel  Wasser  angewandt,  so  geht  zu- 
erst gasförmige  Säure,  und  dann  wässerige,  weiche  an- 
fänglich sehr  concentrirt  ist,  über;  nach  und  nach  nimmt 
die  übergehende  Säure  an  Chlorwasserstoffgehalt  so  ab, 
dafs  sie  nur  ein  specifisches  Gewicht  von  1,07  zeigt. 
Wenn  die  diluirteste  übergegangen  ist,  so  steigt  alsdann 
die  Temperatur  in  der  Retorte,  die  Einwirkung  des  sau- 
ren  schwefelsauren  Natrons  und  Chlomatriums  auf  ein- 
ander findet  statt,  die  übergehende  Säure  wird  bald  sehr 
concentrirt,  und  zuletzt  entwickelt  sich  wieder  gasför- 
mige Säure. 

267.   Zur  Darstellung  einer  vollkommen  reinen  Salz- Verfahren  bei 
säure  in  solcher  Menge,  wie  man  sie  in  chemischen  La-    ^iung*dcr  * 
boratorien  und  Apotheken  gewöhnlich  zu  bereiten  pflegt,       Säure 
wendet  man  einen  so  grofsen  gläsernen  Ballon  oder  Kol- '^ab^^^*^^*" 
ben  Jk  an,  dafs,  wenn  man  ihn  ungefähr  bis  zu  zwei  Drittel 
mit  Kochsalz  füllt,  20  Pfund  hineingehen ;  den  Ballon  oder 
den  Kolben  stellt  man  in  eine  Sandkapelle,  welche  in 
einem  ähnlichen  Ofen  wie  bei  der  Salpetersäure-Darstellung 
steht;  statt  Sandkapelle  kann  man  auch  einen  eisernen  Kes- 
sel mit  Sand  anwenden,  welchen  man  auf  drei  Backsteine 
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stellt  Den  Appnat  stdk  man  gaoz  so  zusammen  wie 
bei  der  Darstellung  des  Ammoniaks  (I,  1.  p.  100  n.  101.) 
and  aof  dieselbe  Weise,  wie  bei  dieser,  liegt  das  Rolir 
s  etwas  geneigt,  damit  das  darin  sich  condensirende 
Wasser  in  den  Ballon  zurfiekflieCse.  Der  Durchmesser 
desselben  mufs  wenigstens  f  Zoll  betragen  und  das  Ende, 
welches  in  den  Kolben  hineingeht,  schief  abgeschliffen 
sein,  wie  bei  der  Aetherdarstellung.  DieOeffiiong  dieses 
Rohrs,  aus  welchem  das  Gas  sich  entwickelt,  braucht 
nur  sehr  wenig  unter  die  Oberfläche  des  Torgesdilage- 
nen  Wassers  zu  gehen,  weil  das  Wasser,  welches 
das  Gas  condensirt,  schwerer  wird  und  auf  den  Boden 
fliefst.  Die  Säure  wird  von  Zeit  zu  Zeit  auf  das  Chlor- 
natrium durch  das  Sicherheitsrohr  h  eingegossen,  und  wenn 
nach  dem  Zusatz  von  Säure  die  Gasentwickelung  nicht 
gut  mehr  von  Statten  geht,  so  fängt  man  an  sehr  vor- 
sichtig  zu  feuern.  Das  GefäCs  t  umgiebt  man  mit  Schnee, 
Eis  oder  sehr  kaltem  Wasser;  je  niedriger  die  Tempe- 
ratur ist,  bei  welcher  das  Gas  vom  Wasser  Terdicht^ 
wird,  um  so  mehr  nimmt  es  davon  auf.  Bei  der  Condensa- 
tion  des  Gases  entwickelt  sich  viel  Wärme.  Man  wecdiseh 
das  Gefftfs,  wenn  die  Gasblasen,  ohne  an  Gröfse  abzuneh- 
men,  durch  die  Flüssigkeit  in  die  Höhe  steigen.  Das 
Wasser  nimmt,  wenn  es  mit  ChlorwasserstoffsSure  ge- 
sättigt worden  ist,  ungefähr  einen  anderthalb  Mal  gröbero 
Raum  als  vorher  ein.  Hat  man  eine  verdünnte  Salzsäure 
von  1,1  spec.  Gew.  darzustellen,  so  kann  man  ungefähr 
doppelt  so  viel  Wasser  vorschlagen  als  man  Kochsalz 
angewandt  hat  und  ist  im  Stande  so  vollständig  abzu- 
dig  abzukühlen,  dafs  man  das  GefäCs  nicht  zu  wech- 
seln braucht.  Wenn  man  auf  diese  Weise,  oder  auch 
nach  den  übrigen  gewöhnlichen  Methoden,  Chlorwas- 
serstoffsäure in  gläsernen  Gef^fsen  und  in  Sandkapel- 
len darstellt,  und  auf  100  Th.  Chlomatrium  83,76  Th. 
Schwefelsäure  nimmt,  so  kann  man  bei  der  Temperatur, 
welche  man  darin  erreichen  kann,  nur  zwei  Drittel  des 
angewandten  Kochsalzes  zerlegen.  Es  ist  daher  am  vor- 
theilhaftesten,  statt  83,76  Th.  Schwefelsäure  125,63  Th. 
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zu  nehmen;  nimmt  man  167,52  Th.  Schwefelsäure,  so  ge- 
winnt man  an  Zeit  und  Brennmaterial;  dieses  letztere 
Verhältnifs  ist  für  die  Darstellung  in  Laboratorien  bei 
weitem  das  beste;  gegen  Ende  der  Operation  steigt  die 
Masse ;  setzt  man  auf  20  Th.  Kochsalz  33^  Th.  Schwe- 
felsäure mit  6  Th.  Wasser  verdünnt  hinzu,  so  findet  dies 
nicht  statt,  jedoch  dauert  die  Operation  etwas  länger,  da 
gegen  das  Ende  derselben  viel  Wasser  mit  tiberdestillirt. 

268.  In  grofsen  Fabriken  stellt  man  die  Salzsäure  inFabrikeD. 
entweder  in  Galeerenöfen,  oder,  wo  Glasgefäfse  theuer 

sind  und  andere  für  diese  Darstellungsmethode  ungün- 
stige Umstände  eintreten,  in  eisernen  Cylindern  dar;  die 
Darstellungsmethoden  sind  ganz  so,  wie  ich  sie  schon 
weitläufig  bei  der  Salpetersäure  (s.  ob.  I,  2.  p.  11.  u.  12.) 
beschrieben  habe.  Bei  der  Darstellung  des  schwefelsau- 
ren und  kohlensauren  Natrons  aus  dem  Kochsalz  werde 
ich  noch  einmal  auf  die  der  Salzsäure  im  Grofsen  zu- 
rückkommen. 

269.  Die  Salzsäure  kann  Chlor,  schweflichte  Säure  und  Veraoreini- 
Schwefelsäure  enthalten.  Chlor  enthält  sie,  wenn  die  zu  ^^^f?  ^^^ 
ihrer  Darstellung  angewandte  Schwefelsäure  Salpeter- 
säure enthielt,  schweflichte  Säure,  wenn  organische  Sub- 
stanzen das  Gemenge  in  der  Retorte  verunreinigten.  Chlor 
erkennt  man  durch  die  Farbe  und  dadurch,  dafs  sich 
Blattgold  darin  auflöst;  Schwefelsäure  vermittelst  Ba- 
rytsalze und  schweflichte  Säure  gleichfalls,  wenn  man 
die  Lösung  vorher  mit  Salpetersäure  erhitzt  hat.  Die 
unreine  käufliche  Salzsäure  kann  aufserdem  noch  Eisen- 
oxyd enthalten,  und  wenn  die  Schwefelsäure  arsenikhal- 
tig  war,  noch  arsenichte  Säure.  Letztere  erkennt  man 
durch  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  oder  nach  den 
bei  dem  Arsenik  angegebenen  Methoden.  Kann  man  sich 
keine  arsenikfreie  Schwefelsäure  verschaffen,  so  verdünnt 
man  100 Th.  derselben  mit  40 Th.  Wasser,  leitet  solange 
Schwefelwasserstoff  hindurch  als  noch  Schwcfelarsenik 
sich  absondert,  filtrirt  die  Säure  durch  Sand  und  setzt 
diese  verdünnte  Säure  zum  Kochsalz  im  Glasballon  hinzu. 

14* 
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Zwei  Drittel  der  Salzsaare,  die  das  Kochsalz  giebt,  wenn 
man  1  Atom  desselben  mit  2  At.  Schwefelsäure  destiUirt, 
geht  gasförmig  fiber  beim  gelinden  Erhitzen. 
Das  270.    Königswasser.  Man  bezeichnet  mit  diesem 

Kom^wasser.^^iQgi^  ein  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Salzsäure,  das 
die  Eigenschaft  besitzt,  Gold  aufzulösen,  was  jede 
dieser  ISäuren  für  sich  nicht  vermag.  Setzt  man  zu  2  Th. 
Salzsäure  1  Th.  Salpetersäure,  so  erhält  man  eine  farb- 
lose Flüssigkeit,  welche  das  Lackmuspapier  rötbet,  ohne 
es  sogleich  zu  bleichen.  Erwärmt  man  dieses  Gemenge, 
so  wird  es  gelb,  man  bemerkt  deutlich  einen  Chlorgemch, 
und  eingetauchtes  Lackmuspapier  wird  davon  gebleicht; 
kocht  man  es,  so  entwickelt  sich  so  lange  Chlor  und 
Stickstoffoxyd,  bis  eine  der  Säuren  vollständig  zersetzt 
ist.  Bringt  man  Blattgold  in  die  kalte  Auflösung,  so  be- 
wirkt die  Verwandtschaft  des  Goldes  zum  Chlor  augen- 
blicklich die  Zersetzung.  Chlorgold  wird  gebildet,  und 
Stickstoffoxyd  entwickelt  sich.  Die  Wirkung  des  Kö- 
nigswassers beruht  also  darauf,  dafs  der  Wasserstoff  der 
Chlorwasserstoffsäure  der  Salpetersäure  |  ihres  Sauer- 
stoffs entzieht,  wodurch  Chlor,  Stickstoffoxyd  und  Was- 
ser gebildet  werden.   Dieselben  Zersetzungen  finden  statt, 

^  wenn  man  Kochsalz  in  Salpetersäure,  oder  Salpeter  in 

Salzsäure  auflöst.  Ist  das  Königswasser  concentrirt,  so 
kann  sich  durch  Zersetzung  der  Salpetersäure  salpetrichte 
Säure  bilden,  unter  denselben  Umständen  wie  dies  auch 
durch  solche  Substanzen  statt  findet,  die  der  Salpeter- 
säure Sauerstoff  entziehen.  Sie  ist  sonst  bei  der  Auflö- 
sung des  Goldes  keine  weitere  Bedingung;  denn  leitet 
man  Chlor  in  Wasser,  worin  Gold  suspendirt  ist,  so  löst 
sich  dieses  gleichfalls  auf. 

2.    Brom  wasserst  off  säure. 

2  M.  Broniwa««er8toffj{at  «s  1  M.  Bromgas  -f-  1  BL  Wassentollgas 

BromwaMer-         271.    Die  Bromwasscrstoffsäurc  erhält  man  gasför- 
stofr,       gjjg^  wenn  man  Bromphosphor  mit  etwas  Wasser  in  Be- 
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rühruug  bringt,  oder  Bromkaliuin  mit  etwas  Schwefel- 
säure übergiefsty  wobei  sich  Bromwasserstoffgas  und 
zugleich  Bromgas,  welches  vom  Quecksilber  absorbirt 
wird,  entwickelt.  In  seinen  Eigenschaften  ist  es  ganz 
dem  Chlorwasserstoff  ähnlich;  1  M.  Bromwasserstoffgas 
giebt  ^  M.  Wasserstoffgas,  wenn  es  eine  Zeit  lang  mit 
Kalium  in  Berührung  gewesen  ist.  Das  specifische  Ge- 
wicht des  Gases  beträgt  2,731  (^i^^  +  O^OÖSSj     ^^^^^ 

Metalloxjde  verhält  sich  die  gasförmige  Säure,  wie  die  gasförmiger. 
Chlorwasserstoffsäure;  vom  Wasser  wird  sie  stark  ab- 
sorbirt. Die  wässerige  Säure  gewinnt  man  am  bequem- 
sten, wenn  man  Bromkalium  mit  einer  gleichen  Gewichts- 
menge Schwefelsäure,  welche  man  mit  16  Th.  Wassers  Verhalten 
verdünnt  hat,  der  Destillation  unterwirft,  oder  Schwefel- **^*^"  ^^^' 
wasserstoffgas  zu  Brom  treten  läfst,  welches  man  mit 
Wasser  übergössen  hat;  der  Schwefel  wird  ausgeschie- 
den, und  das  Brom  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff. 
Dampft  man  die  Auflösung  ein,  so  geht  zuerst  Wasser, 
dann  sehr  verdünnte  Säure  über,  bis  man  einen  constan- 
ten  Kochpunkt  von  126^  erreicht;  diese  Säure  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  1,486  und  enthält  46,83  p.  C.  Bromwas- 
serstoff. Von  Salpetersäure  und  andern  Substanzen,  in 
welchen  der  Sauerstoff  durch  keine  grofse  Verwandt- 
schaft zurückgehalten  wird,  wird  die  Bromwasserstoffsäure 
zersetzt,  indem  sich  Wasser  bildet  und  Brom  ausscheidet. 

3.    Jodwasserstoff  säure. 

2  M.  JodwassentoHgassl  M.  Jodgas -f.  1  M.  WaMcrstoffgaa. 

272.  Jodwasserstoff  kann  man  weder  direct  durch  Jodwasser- 
Verbindung  des  Jods  mit  dem  Wasserstoff,  noch  durch       •^®^» 
Destillation  eines  Gemisches  von  Schwefelsäure  mit  Jod- 
natrium darstellen;  die  Jodwasserstoffsäure  zerlegt  näm- 
lich die  Schwefelsäure,  Jod  scheidet  sich  aus,  und  Was- 
ser und  schweflichte  Säure  werden  gebildet. 

273.  Jodwasserstoff  erhält  man  in  Gasform,  wenn  gasförmiger. 
man  zu  Jodphosphor,   welchen  man  durch  Zusammen- 
«chmelzen  vpn  9  Th.  Jod  und  1  Th.  Phosphor  darstellt, 
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nur  80  viel  Wasser  hinzusetzt,  als  zur  Zerlegung  der 
Verbindung  nöthig  ist;  es  bildet  sich  alsdann  phospho- 
richte  Säure  und  Jodwasserstofigas  entweicht    In  einem 
kleinen  Kolben,  in  den  man,  damit  das  Wasser  nur  lang- 
sam mit  dem  Jodphosphor  in  Berührung  kommt,  stark 
angefeuchte   Glasstückchen   hineinlegt,   kann   man  diese 
Zersetzung  am  bequemsten  vornehmen.    Das  Jodwasser- 
stoffgas  kann  man  weder  über  Wasser,  wovon  es  absor- 
birt  wird,  noch  über  Quecksilber,  welches  sich  mit  dem 
Jod  desselben  verbindet,   auffangen;   man  mu£s  es  auf 
ähnliche  Weise,  wie  das  Chlor,  in  einen  trockenen  Kol- 
ben leiten  (s.  I,  1.  p.  76.)- 
Eigenschaften.        274.    Das  Jodwasserstoffgas  ist  dem  Chlorwasscr- 
stoffgas  sehr  ahnlich;  es  ist  farblos  und  von  erstickend 
saurem  Geruch.    Durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  zer- 
legt es  sich  theilweise  in  Jod-  und  Wasserstoff;  mit  Sauer- 
stoff gemengt,  zerlegt  es  sich  vollständig,  Wasser  wird 
gebildet  und  Jod  ausgeschieden.     Alle  Sauerstoffverbin- 
dungen,  in  denen  der  Sauerstoff  durch  keine  grofse  Ver- 
wandtschaft gebunden  ist,  Salpetersäure,  Schwefelsäure, 
Chlorsäure,  Jodsäure  und  Eisenoxydsalze,  zerlegen  es  auf 
dieselbe  Weise.     Metalle,   welche  damit  in  Berührung 
gebracht  werden,  verbinden  sich  mit  dem  Jod,  und  1  M. 
Jodwasserstoffgas  hinterläfst  \  M.  Wasserstoffgas.     Aus 
der  Gewichtszunahme,  welche  das  Metall  erleidet,  kann 
man  die  Zusammensetzung  der  Säure  finden;  MetaUoxyde 
bilden  damit  Jodmetalle  und  Wasser,  was  man  gleich- 
falls zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  Säure 
benutzen  kann.    Es  besteht  darnach  1  M.  der  Säure  ans 
\  M.  Jodgas  und  |  M.  Wasserstoffgas;  das  spec.   Ge- 

ZuMmmen-  wicht  der  Gasart  ist  daher  (- ^ f  4,3849,   und 

setiung.     ,^  j^  ^^    j^^^^^j^^  ^.^  ^^^  gg  22  Th.  Jod  und  0,78  TL 

Wasserstoff.   Dieses  auffallende  Gewichtsverhältnifs  rührt 
davon  her,  dafs  das  Jodgas  ein  groCses  spec.  Gewicht  hat, 
und  das  Wasserstoffgas  die  leichteste  Gasart  ist. 
WSs5crigv  275.     Eine  wässerige  Auflösung  der  Jodwasserstoff- 
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säure  erhält  man  am  besten,  wenn  man  Jod  mit  Wasser  Jodwasser- 
in  einem  Cjlinder  anrührt  und  unter  fortdauerndem  Um-  *^^  ^^^' 
rühren,  so  lange  die  Flüssigkeit  noch  etwas  braun  er- 
scheint. Schwefelwasserstoffgas  hineinstreichen  läfst  Durch 
Abdampfen  kann  man  die  Auflösung  concentriren,  bis  sie 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,70  hat;  sie  kocht  dann 
bei  128®  und  enthalt  56,26  p.  C.  Jodwasserstoff.  Sie  ist 
farblos,  raucht  an  der  Luft  und  ist  an  Geschmack  und  Ge- 
ruch der  concentrirten  Salzsäure  ähnlich.  Sie  löst  Jod  in 
grofser Menge  auf,  wodurch  sie  intensiv  braun  gefilrbt  wird; 
der  Luft  ausgesetzt,  zeslegt  sie  sich,  Wasser  wird  ge- 
bildet, und  das  ausgeschiedene  Jod  löst  sich  in  dem  noch 
'  unzersetztcn  Theile  der  Jodwasserstoffsäure  auf.  INimmt 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Jods  aber  so  zu,  dads  es 
nicht  mehr  aufgelöst  bleiben  kann,  so  sondert  es  sich 
allmählig  in  schönen  und  grofsen  Krystallen  aus. 

276.  Jodwasserstof%as  verbindet  sich  direct  mit  dem  jod-  und 
Phosphorwasserstoffgas,  wenn  man  es  zu  diesem,  welches  **'^2^****'^ 
man  über  Quecksilber  aufgefangen  hat,  leitet;  am  leich-  Phosphor- 
testen erhält  man  es  in  grofser  Menge,  wenn  man  60  Th.  waiaerstoff. 
Jod  und  15  Th.  Phosphor,  welchen  man  mit  gröblich 
gepulvertem  Glase  mengt,  um  ihn  fein  zu  vertheilen  und 
eine  zu  rasche  Einwirkung  zu  vermeiden,  mit  8  bis  9  Th. 
Wasser  in  einer  tubulirten  Retorte  der  Destillation  un- 
terwirft. Die  Retorte  verbindet  man  mit  einer  weiten 
tubulirten  Vorlage,  und  diese  mit  einem  Entbindungsrohr, 
welches  in  Wasser  geleitet  wird.  Wenn  man  die  Retorte 
erwärmt,  so  entweicht  Jodwasserstoffgas  durch  das  Glas- 
rohr und  wird  vom  Wasser  absorbirt;  im  Halse  der  Re- 
torte und  in  der  Vorlage  setzt  sich  die  Verbindung  in 
Krystallen  an,  und  Phosphorsäure  bleibt  in  der  Retorte 
zurück.  Der  Sauerstoff  des  Wassers  verbindet  sich  also 
mit  dem  Phosphor,  ein  Theil  des  Wasserstoffs  mit  dem 
Jod  und  ein  anderer  mit  dem  Phosphor;  vielleicht  ist  es 
möglich,  die  Operation  so  zu  leiten,  dafs  nur  Phosphor- 
säure und  die  genannte  Verbindung  entsteht.  Diese  Verbin- 
dung, welche  sehr  flüchtig  ist,  wirdnoch einmal  in  cinemKol- 
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ben  bei  gelinder  Wärme  sublimirt;  die  beigemengte  wäs- 
serige JodwasserstofFsänre  bleibt  alsdann  zurück,  und 
die  Verbindung,  auf  welche  eine  concentrirte  Aufldsnog 
der  Jodwasserstoffsäure  nicht  zersetzend  wirkt,  sublimiit 
sich  in  farblosen,  grofsen  Krystallen,  welche  W^Qrfel  sind. 
Man  kann  sie,  ohne  dafs  sie  zersetzt  wird,  durdi  ein 
glühendes  Rohr  leiten.  Setzt  man  Wasser  oder  wasser- 
haltige Flüssigkeiten  zu  dieser  Verbindung,  so  findet  so 
lange  eine  Zersetzung  statt,  wobei  Phosphorwasserstoff 
sich  entwickelt  und  Jodwasserstoffsäure  sich  auflöst,  bis 
sich  eine  concentrirte  Auflösung  dieser  Säure  gebildet 
hat.  Mit  Cjanquecksilber  oder  Quecksilberchlorid  zn- 
sammengerieben  und  erhitzt,  bildet  sich  Quecksilberjodid, 
indem  Cyanwasserstoffsäure,  oder  Chlorwasserstofüsäare 
und  Phosphorwasserstoff,  ohne  sich  zu  verbinden,  ent- 
weichen. 

Quecksilberbromid  oder  Quecksilberbromür  geben, 
mit  dieser  Verbindung!  gemengt  und  erhitzt,  bromwas- 
serstoffsauren  Phosphorwasserstoff,  Quecksilberjodid  oder 
Quecksilberjodür,  Bromwasserstoffgas  und  Phosphorwas- 
serstoCfgas,  und  eine  ziemliche  Menge  der  angewand- 
ten Verbindung  entweicht  unzersetzt.  Dieselbe  Verbin- 
dung von  Phosphorwasserstoff  und  Bromwasserstoff  er- 
hält man,  wenn  man  zu  Phosphorwasserstoff  Bromklesd 
und  etwas  Wasser  treten  läfst,  in  farblosen,  cubisdien 
Krystallen,  welche  mit  Wasser  Phosphorwasserstofif  ent- 
wickeln. 

Der  jodwasserstoffsaure  Phosphorwasserstoff  bestdit 
aus  gleichen  Maafsen  Phosphorwasserstoffgas  und  Jod- 
wasserstoffgas, ist  also  nach  denselben  Gesetzen  zusam- 
mengesetzt, wie  die  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  der 
Jod-,  Brom-  und  Chlorwasserstoffsäure,  welcbe  auch  ed 
Würfeln  krjstallisiren. 

Diese  Verbindungen  sind  von  Interesse,  weil  sie  zei- 
gen, dafs  der  Phosphorwasserstoff  nicht  aUein  keine  samt 
Eigenschaft  besitzt,  sondern  sich  eher  den  Basen  nähert. 
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und  als  Wasserstoffverbiidung  mit  dem  Ammoniak  zu 
▼ergleichen  ist 

4.    Fluorwasserstoffsäure. 

100  Fluor  ^5,34  Wassentoff. 

277.    Man  erhält   die  Fluorwasserstoffsäure,   wenn  Darstellang, 
man  gleiche  Gewichtsmen^en  reinen  Flufsspath ,  welcher 
aus  Fluor  und  Calcium  oesteht  und  eine  allgemein  im 
Mineralhandel  verbreitete  Substanz  ist,  und  Schwefelsäure 
in  einer  Retorte  von  Blei  oder  Platin   destillirt.     Man 
darf  die  Temperatur  dabei  nur  wenig  erhöhen,  und  mufs 
die  Vorlage  mit  Eis  kalt  eiialten;  auch  kann  die  Säure 
nur  in  Gefäfsen  von  Blei  oder  Platin  aufbewahrt  wer- 
den.   Die  Säure  ist  farblos;  sie  kocht  etwas  Über  15®.£igeiu<:l>aft«>i 
Sie  gehört  zu  den  gefährlchsten  Säuren,  und  eine  Ueine^^^^^JjJ^**" 
Menge,  nur  so  viel,  als  an  der  Spitze  einer  Nadel  haften 
bleibt,  verursacht,  auf  die  Haut  gebracht,  heftige  Schmer- 
zen, zuweilen  Fieberanfälle    Läfst  man  die  Finger  nur 
einige  Secunden  mit  der  Säi^re  in  Berülirung,  so  entste- 
hen dadurch  höchst  schmerAafte  Verletzungen,  welche 
nach  Wochen  erst  heilen;  woraus  man  leicht  abnehmen 
kann,  welcher  Gefahr  man  sich  beim  Einathmen  dieser 
Säure  aussetzen  würde.    Sie  raucht,  dtr  Luft  ausgesetzt, 
und  verbindet  sich  mit  dem  Wasser  ehen  so  heftig,  wie 
die  wasserfreie  Schwefelsäure ;  in  Wassei  aufgelöst,  zeigt 
sie  die  Wirkungen  auf  die  Haut  nicht  melr.    Zu  den  ge-  Darstelliuig 
wohnlichen  Untersuchungen  und  Versuchea  wendet  man  *^*^  säure"^*" 
wässerige  Fluorwasserstoffsäure  an,  welche  man  bereitet,  (Flafaspath- 
indem  man  die  gasförmige  Säure  sogleich  aus  der  Re-      **'*'^*)* 
forte  in  ein  Gemenge  von  Wasser  und  Eis,    das  sich 
in  einem  Gefäfse  von  Platin  befindet,  hineinleitet;  die 
Oeffnung  des  Retortenhalses  stellt  man  so,  dafs  sie  nur 
sehr  wenig  unter  die  Oberfläche  des  Wassers  hinunter- 
geht.    Sollte  die  Retorte  auch  erkältet  werden,  so  wird 
die  Flüssigkeit  kaum  bis  zur  Hälfte  des  Retortenhalses 
in  die  Höhe  steigen.    Die  wässerige  Säure  ist  farblos, 
durch  Abdampfen  kann  man  sie  concentriren,  bis  sie  ein 
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spec.  Gew.  von  1,15  und  einei  constanten  Kochpunkt  von 
120®  hat,  sie  enthält  akdann  3',37  p.  C.  Flaorwassentoff. 
Zur  Darstellung  gröfserer  Mengen  von  Fluorwasser- 
stoffsäure wendet  man  ein  Blegefäfs  Ä  von  10  Zoll  Höhe 
an.  Der  obere  Rand  des  HaLes  a  hat  eine  1  Zoll  tiefe 
und  3  Linien  breite  Rinne,   h  welche  der  Rand  eines 


Platinhelms  B  dicht  hineinpaM.  Nachdem  man  die  Flasche 
mit  der  gehörigen  QuantitU  Schwefelsäure  und  Fla(s- 
spath  gefüllt  und  den  Platinhelm  in  die  Rinne  eingesetzt  hat, 
verschmiert  man  diese  mit  einem  dicken  Brei  aus  Schwe- 
felsäure und  Gyps.  Man  erhitzt  die  Flasche  in  einer 
Sandkapelle,  wokei  man  die  Temperatur  des  Sandes 
wenigstens  bis  aif  140*  steigen  lassen  mufs.  Die  Fluor- 
wasserstoffsäure leitet  man  auf  dieselbe  Weise  wie  vor- 
her angeführt  ist,  in  Wasser. 

Da  der  F/ufsspath,  welchen  man  anwendet,  jedo<l 
nie  rein  von  Kieselerde  ist,  so  enthält  die  übergegangene 
Säure  stets  Fluorkiesel,  wovon  man  sie  reinigen  kann, 
wenn  man  so  lange  Kalihydrat  hineintröpfelt,  als  noch 
ein  gallertartiger  Niedersdhlag  entsteht;  es  bildet  sidi 
nämlich  Fluorkieselkalium.  Sobald  der  Niederschlag  sick 
abgesetzt  hat,  giefst  man  die  Säure  davon  ab,  und  de- 
stillirt  sie  noch  einmal;  diese  reine  Säure  mufs  in  einer 
Flasche  von  Platin  oder  von  Gold  aufbewahrt  wer- 
den. Für  viele  Untersuchungen  ist  ein  Gehalt  an  Kiesel- 
säure nicht  schädlich  und  in  diesem  Fall  braucJit  mai 
die  erhaltene  Säure  nicht  umzudestilliren  und  bei  ITnter- 
suchungen,  bei  denen  ein  sehr  geringer  Silbergehalt  nid^ 
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störend  ist,  kann  man  sie  in  silbernen  Gefäfsen  aufbe- 
wahren. 

278.  Mit  Metallen  in  Berührung  gebracht,  welche  Verhalten  der- 
die  ChlorwaiBserstoffsäure  zersetzen,  entwickelt  die  Fluor-  ^eialle*  und 
wasserstoffsäure  Wasserstoffgas.   Leitet  man  sie  über  Me-  Metallozyde. 
talloxyde,  so  bildet  sie  Wasser;  überhaupt  gleicht  sie  in 

allen  Zersetzungen,  die  sie  erleidet,  und  in  den  Verbin- 
dungen, welche  dadurch  entstehen,  den  Wasserstoffsäu- 
ren so  sehr,  dafs,  obgleich  es  noch  nicht  gelungen  ist, 
das  Fluor  auszuscheiden,  man  dennoch  nicht  bezweifeln 
darf,  dafs  diese  Säure  aus  Fluor  und  Wasserstoff  bestehe. 
Die  Theorie  bei  ihrer  Darstellung  ist  daher  ganz  dieselbe, 
wie  bei  der  ChlorwasserstofEsäure :  der  Sauerstoff  des 
Wassers  der  Schwefekäure  verbindet  sich  mit  dem  Cal- 
cium zu  Kalkerde,  diese  mit  der  Schwefelsäure  zu  schwe- 
felsaurer Kalk  erde,  und  der  Wasserstoff  des  Wassers  mit 
dem  Fluor  zu  Fluorwasserstoffsäure. 

279.  Die  Zusammensetzung   der   Fluorwasserstoff-  Ziuammen- 
säure  hat  man  dadurch  ermittelt,  dafs  man  eine  gewo-     *<^**™>s- 
^ene  Menge  Fluorcalcium  mit  Schwefelsäure  zerlegte,  und 

das  Gewicht  der  schwefelsauren  Kalk  erde  bestimmte,  de- 
ren Zusammensetzung  man  durch  andere  Versuche  kennt. 
Was  das  Fluorcalcium  mehr  wiegt,  als  das  Calcium  der 
schwefelsauren  Kalkerde,  ist  Fluor,  mit  welchem  sich  so  viel 
W^asserstoff  verbindet,  als  das  Calcium,  indem  es  das 
Wasser  zerlegt,  entwickelt;  darnach  besteht  Fluorwasser- 
stoffsäure in  100  Th.  aus  94,93  Th.  Fluor  und  5,07  Th. 
Wasserstoff. 

280.  Die  Fluorwasserstoffsäure  zersetzt,  durch  die  sie  sersetzt 
überwiegende  Verwandtschaft  des  Fluors  zu  den  Metallen,  Kic«eUäure 
nicht  allein  viele  oxjdirte  Körper,  welche  von  anderen 
SSuren  nicht  angegriffen  werden,  wie  die  Kieselsäure,  die 
Titansäure,  die  Tantalsäure,  die  Molybdänsäure,  die  Wolf- 
rainsäure;  sondern  sie  wird  auch  von  verschiedenen  ein- 
fachen Substanzen  zerlegt,  welche  auf  die  übrigen  Säu- 
ren nicht  einwirken,  z.  B.  von  ungeglühtem  Kiesel,  Zir- 

con   und  Titan;  ja  wenn  sie  mit  Salpetersäure  gemischt 
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wird,   so  wird  sie  sogar  von  geglühtem   Kiesel  zerlegt, 
indem  sich  Stickstoffoxydgas  entwickelt. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  verbindet  sich  mit  mehre- 
ren Fluorverbindungen,  z.  B.   mit  Fluorbor  und  Flaor- 
kiesel,   auf  die  ich  gleich  nachher  weitläufiger  zurück- 
kommen werde. 
Aeuen  df  281.  Die  Anwendung  der  Fluorwasserstoffsäure  zum 

FluorwaMei^  Aetzcu  dcs  Glascs  beruht  auf  ihrer  Eigenschaft,  mit  der 
stofisSure.  Kieselsäurc  Wasser  und  Fluorkiesel  zu  bilden.  Alan 
fiberzieht  das  Glas  mit  Aetzwachs  oder  Aetzfimifs,  und 
zeichnet  mit  einer  spitzen  Nadel  hinein,  so  daCs  dort, 
wo  die  Zeichnung  auf  dem  Glase  erscheinen  soll,  das 
Glas  entblöfst  wird.  Die  Fluorwasserstoffsäure  wendet 
man  entweder  wässerig  oder  gasförmig  an.  Die  wässerige 
Fluorwasserstoffsäure  giefst  man  auf  das  Glas,  welches 
man  vorher  rund  herum  mit  einer  aufrecht  stehenden 
Kante  von  Wachs  umgiebt,  damit  sie  nicht  herunterflielst: 
will  man  sie  gasförmig  anwenden,  so  mengt  man  Fink- 
spath  mit  Schwefelsäure  in  einer  Platin-  oder  Bleischaale. 
legt  die  Platte  darauf,  und  erhitzt  die  Schaale  so  gelinde. 
dsSs  das  Wachs  nicht  schmilzt.  Man  kann  durch  dieses 
Aetzen  des  Glases  selbst  geringe  Spuren  von  entwickel- 
ter Fluorwasserstoffsäure  entdecken,  z.  B.  wenn  man  Kno- 
chen mit  Schwefelsäure  behandelt.  Die  wasserfreie  Fluor- 
wasserstoffsäure  wirkt  so  heftig  auf  das  Glas,  dafs,  wo» 
man  einen  Tropfen  darauf  fallen  läfst,  sie  sich  erhitzt 
anfängt  zu  kochen  und  als  dicker  Rauch  verfliegt,  indes 
die  Stelle,  worauf  sie  fiel,  davon  ganz  ausgefressen  zo- 
rfickbleibt.  Wie  sich  die  Substanzen,  welche  sich  dabei 
bilden,  nämlich  Fluorkiesel  und  Wasser,  gegen  einander 
verhalten,  werde  ich  gleich  nachher  anführen. 

5.    Schwefel  Wasserstoff  säure. 

100  $chwerel+6,20  Wassentofr. 

Darstellung  282.    Direct  verbinden  sich  Schwefel   und  "Wasser 

^^CTiltoffi  **^^'8^*  ^^^^^  ™'*  einander.    Am  bequemsten  erhält  m» 
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die  Verbindung  indirect,  irenn  man  ein  Schwefelmetall, 
dessen  Metall,  mit  Wasser  und  einer  Säure  übergössen, 
das  Wasser  zersetzt,  mit  einer  verdünnten  Säure  behan- 
delt.   Am  besten  wendet  man  dazu  Schwefeleisen  und 
Schwefelsäure  an.    Das  Wasser  wird  zersetzt,  der  Was- 
serstoff des  Wassers  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  zu 
Schwefelwasserstoffgas,  welches  entweicht,  und  der  Sauer- 
stoff des  Wassers  verbindet  sich  mit  dem  Eisen  zu  Eisen- 
oxjdul,  das,  mit  Schwefelsäure  vereinigt,  schwefelsaures 
Eisenoxydul  bildet.    Da  dieses  Salz   aber  in  Schwefel- 
säure unlöslich  ist,  so  mufs  man  5  bis  6  Th.  Wasser  zu 
der  Schwefelsäure  hinzusetzen,  damit  es  sich  vollständig 
auflöst.    Gewöhnlich  entwickelt  man  das  Schwefelwasser- 
stof%as  nur  langsam;  man  wendet  dazu  denselben  Appa- 
rat an,  wie  zur  Wasserstof^asdarstellung  (s.  I,  1.  p.  19. 
§.  20.).    Das  Schwefeleisen  legt  man  in  ganzen  Stücken 
in  die  Flasche  hinein,  giefst  zuerst  Wasser  darauf,  und 
nachher  zu  wiederholten  Malen  in  kleinem  Quantitäten 
durch  den  Trichter  die  Schwefelsäure.     Das  Schwefel- 
eisen bereitet  man  entweder,  indem  man  dünne  Stangen 
Eisen  bis  zur  Schweifshitze  erhitzt  und  dann  in  einen 
Tiegel,  worin  man  Schwefel  hineingelegt  hat,  hineinsteckt, 
oder  indem  man  einen  Tiegel  bis  zum  starken,  Rothglü- 
hen erhitzt   und  in  kleinen  Portionen  ein  Gemenge  von 
3  Th.  Eisendrehspänen  oder  Eisenfeile  mit  2  Th,  Schwe- 
fel hineinwirft;  das  gebildete  Schinnefeleisen  erhitzt  man 
nachher,  bis  es  schmilzt.    Will  man  das  Schwefelwasser- 
stoffgas rein  erhalten,  so  leitet  man  es  noch  durch  eine 
Flasche  mit  Wasser,  wie  das  Wasserstoffgas  (s.  I,  1. 
p.  32.    §.  33.).     Das   Schwefelwasserstoffgas   wird    vom 
Wasser  absorbirt  und  vom  Quecksilber  zersetzt,  jedoch 
50  langsam,  dafs  man  zu  den  gewöhnlicJien  Versuchen 
es  über  Quecksilber  oder  Wasser  auffangen  kann ;  sonst 
mufs    man  es   über   einer  concentrirten  Auflösung  von 
PCochsalz  auffangen. 

283.    Den  Schwefelwasserstoff  erhält  man  bei  einem  Eigenschaften 
Druck  von  17  Atmosphären  tropfbar  flüssig,  indem  man  ^*^  iMfdr- 


222 

migen  Schwe-  auf  dieselbe  Weise  verfahren  kann,  wie  bei  der  Darstel- 
^*St*»?'^  lung  der  flüssigen  Kohlensäure  (s.  I,  2.  p.  112.  §.  145.), 
zweckmafsiger  ist  es  jedoch,  den  flüssigen  Schwefelwasser- 
stoff (s.  unten  p.  225.)  in  ein  starkes  Rohr  zu  bringai, 
welches  man  zuschmilzt.  Einige  Wochen  nachher  hat  die- 
ser sich  vollständig  zersetzt,  und  Schwefel  hat  sich  in 
Krystallen  ausgeschieden,  über  welchem  der  flfissige  Schwe- 
felwasserstoff steht.  Erkaltet  man  das  leere  Ende  des 
Rohrs,  so  destillirt  der  flüssige  Schwefelwasserstoff  dort- 
hin über;  er  bildet  eine  farblose,  sehr  bewegliche  Flüs- 
sigkeit von  ungefähr  0,9  spec.  Gewicht 

284.  Das  Schwefelwasserstoffgas  ist  farblos,  hat  ei- 
nen eigenthümlichen,  höchst  unangenehmen  Geruch,  den 
der  faulen  Eier;  dieser  Geruch  ist  so  intensiv,  daCseiiiige 
Blasen  hinreichend  sind,   um  ein  ganzes  Zimmer  damit 

£sisteiDGiit.zu  erfüllen.  Es  gehört  zu  den  giftigsten  Gasarten,  und 
steht  in  dieser  Hinsicht  der  Blausäure  nur  wenig  nach; 
in  gröfserer  Menge  eingeathmet,  tödtet  es  augenblicküdi; 
in  geringer  Menge  bewirkt  es  eine  Entzündung  der  Luo- 
gen  und  der  Luftröhre,  in  noch  kleineren  Quantitifci 
Kopfweh  und  Niedergeschlagenheit.  Eine  Luft,  wekfae 
nur  etwas  nach  Schwefelwasserstoffgas  riecht,  kann  man 
ohne  üble  Folgen  einathmen,  weil  die  Menge,  welche  der 
Luft  den  Geruch  mittheilt,  so  sehr  geringe  ist.  Vdpj 
sterben  sogleich  in  einer  Luft,  welche  dem  Maafse  nack 
rh^  Schwefelwasserstoffgas,  Hunde  in  einer  Lfoft,  die 
j^  davon  enthält.  Der  Geschmack  des  Gases  ist  sauer, 
zusammenziehend  und  bitter. 
AnflAsnng  285.     Ein  Maafs  Wasser  nimmt   2^  bis    3  Maris 

*\VaMer™  SchwefelwasserstofT  bei  der  gewöhnlichen  Temperatv 
auf.  Diese  Auflösung  röthet  das  Lackmuspapier,  rieck 
nach  der  Gasart  und  ist  farblos;  der  Luft  ausgesebl 
wird  sie  bald  trübe,  indem  der  Sauerstoff  der  Luft  skk 
mit  dem  Wasserstoff  verbindet  und  Schwefel  ausgescUe 
den  wird;  in  verschlossenen  Gef^fsen  bleibt  sie  unTCi- 
ändert.  Der  Auflösung  des  Schwefelwasserstoffs  in  Wa^ 
ser  bedient  man  sich  sehr  häufig,  um  Metalle  zu  erko- 
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nen  und  von  einander  zu  unterscheiden ;  man  bereitet  sie, 
indem  man  Schwefelwasserstoßigas  in  destillirtes  Wasser 
leitet,  welches  man  vorher  gekocht  und  in  einem  ver- 
.  schlosscnen  GeMse  hat  erkalten  lassen.  Alkohol  absor- 
birt  doppelt  so  viel  Schwefelwasserstoffgas  als  Wasser.  >«  Alkohol. 

Leitet  man  Schwefelwasserstoff  in  ein  Gemisch  von  Al- 
kohol und  Wasser,  welches  bis  auf  — 18*  abgekühlt  wird,  Schwefdwas- 
80  bildet  sich  eine  eisartige  Krystallisation ,  welche,  er-    Mi^t'm. 
wärmt,    unter   schäumendem    Aufbrausen   zerlegt   wird. 
Wahrscheinlich   ist  sie  eine  Verbindung  von  Schwefel- 
wasserstoff mit  Wasser. 

In  der  Natur  kommen  verschiedene  Quellwasser  vor, 
welche  Schwefelwasserstoff  enthalten;  sie  werden  als  Heil- 
mittel angewandt,  und  man  nennt  sie  hepatische.  Ich 
werde  auf  ihre  Entstehung  an  einem  anderen  Orte  zu- 
rückkommen. 

286.  Das  speciiische  Gewicht  des  Schwefelwasser-  Ztuammeii- 
stoffs  beträgt  1,1912  nach  directen  Wägungen.    Erhitzt     "^«n«- 
man  Zinn  oder  Blei  in  Schwefelwasserstoffgas  auf  ähn- 
liche Weise,  wie  das  Zinn  oder  Kalium  im  Stickstoff- 
oxydul (s.  I,  2.  p.  28.  §.  35.),  so  entziehen  die  Metalle 

dem  Schwefelwasserstoffgase  den  Schwefel,  und  dem 
Maafse  nach  bleibt  eben  so  viel  Wasserstoff  zurück,  als 
Schwefelwasserstoffgas  angewandt  wurde.  Ein  Maafs 
Schwefelwasserstoffgas  bedarf  1^  Maafs  Sauerstoffgas,  um 
sich  vollständig  in  schweflichte  Säure  und  Wasser  zu 
verwandeln.  Man  kami  das  Gemenge  auf  ähnliche  Weise, 
wie  ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas, 
durch  den  elektrischen  Funken  entzünden.  Ein  Maafs 
Schwefelwasserstoffgas  giebt  1  Maafs  schweflichte  Säure; 
darnach  beträgt  das  specifische  Gewicht  des  Schwefel- 
wasserstoffs 1,17782,  und  1  Maafs  Schwefelwasserstoffgas 
besteht  aus  1  Maafs  Wasserstoffgas  =  0,0688  und  |  Maafs 

Schwefelgas  (-g— )• 

287.  Beim  Zutritt  der  Luft  entzündet,  brennt  es  mit  Zeneuangen 
blauer  Flamme,  indem  schweflichte  Säure  und  Wasser    desMlbcn 
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durch  Sauer- sich  bilden;  mit  Sauerstoffgas  oder  atmosphärischer  Luft 
'^^  '  gemengt  und  entzündet,  detonirt  es  heftig.  Trockenes 
Schwefelwasserstoffgas  und  schweilichte  Säure  willen 
nicht  auf  einander;  in  Berührung  mit  Wasser  zersetzen 
sie  sich  sogleich,  indem  Schwefel  sich  ausscheidet  nod 
Wasser  sich  bildet.  Giefst  man  einige  Tropfen  rauchen- 
der Salpetersäure  in  einen  Cylinder  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas, so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  der  Säure  mit 
dem  Wasserstoff  des  SchwefelwasserstofTgases,  und  Schwe- 
fel wird  ausgeschieden.  Stellt  man  denselben  Versuch  in 
einem  kleinen  Glase,  worin  etwa  4  Unzen  Wasser  hin- 
eingehen, an,  und  verschliefst  die  OeSnung  des  Glases 
sogleich,  wenn  man  die  Salpetersäure  hineingegossen  hat, 
mit  dem  Finger,  so  findet  eine  kleine  Explosion  mit  Idcfat- 
ent Wickelung  statt;  die  Hitze  wird  also  dadurch,  dafssid 
die  Gase  nicht  ausdehnen  können,  so  verstärkt,  dafs  das 
Schwefelwasserstoffgas  sich  entzündet, 
durch  288.  Leitet  man  Schwef elwasserstoffgas  über  ein  Me- 

o»y  «•  talloxyd,  so  werden,  wenn  die  Verwandtschaft  des  Schw^ 
fels  zum  Metalle,  und  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff 
gröfser  ist,  als  die  des  Metalles  zum  Sauerstoff^  uitd  dh 
des  Schwefels  zum  Wasserstoff,  was  in  der  Regel  der 
Fall  ist,  Wasser  und  ein  Schwefelmetall  gebildet  Bd 
einigen  findet  diese  Zerlegung  schon  bei  gewöhnlidicr 
Temperatur  statt,  z.  B.  beim  Bleioxyd;  bei  anderen  en( 
bei  der  Rothglühhitze,  z.  B.  bei  der  Kalkerde.  Thon- 
erde  dagegen,  BerjUerde  und  andere  Metalloxyde  dieser 
Art  erleiden  keine  Veränderung  durch  das  Schwefelwas- 
serstoffgas. Die  Salze  der  Metalle,  welche  für  sich  oder 
mit  Schwefel  verbunden,  wenn  sie  mit  Wasser  und  ^aa 
Säure  in  Berührung  kommen,  wohin  z.  B.  Zink,  Man- 
gan und  Eisen  gehören,  das  Wasser  zersetzen,  werden  ii 
ihrer  Auflösung,  wenn  sie  einen  Ueberschufs  von  Sara« 
enthalten,  nicht  zersetzt;  die  übrigen  werden  durch  Scfaw^ 
felwasserstoff  zersetzt  und,  da  die  Schwefefanetalle  8 
Wasser  unlöslich  sind,  aus  ihrer  Auflösung  gefällt.  Die 
Dient  zur  Un- meisten  dieser  Schwefelmetalle  sind  so  intensiv  gefark 

01^ 
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und  80  unlöslich,  dafs  die  kleinste  Spur  eines  Metall-  tcrscLcidung 
Oxydes,  z.  B.  von  Bleioxyd,  durch  Schwefelwasserstoff  ^^  ^  ^^ 
entdeckt  wird.  Die  Bleisalze  zeigen  eben  so  )ede  Spur 
von  Schwefelwasserstoff  an;  schreibt  man  z.  B.  auf  ein 
Papier  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxjd, 
und  läfst  hierauf  nur  wenige  Blasen  Schwefelwasserstoff 
in  einem  geräumigen  Zimmer  entwickeln,  so  erscheint 
nach  sehr  kurzer  Zeit  die  vorher  unsichtbare  Schrift  braun 
gefärbt.  Mit  Metallen,  z.  B.  polirtem  Silber,  Kupfer  oder 
Quecksilber,  in  Berührung  gebracht,  wird  das  Schwefel- 
wasserstoffgas zersetzt  und  die  Metalle  laufen  an,  indem 
nämlich  die  Oberfläche  derselben  sich  mit  dem  Schwe- 
fel verbindet. 

289.  Die  Anwendung  des  Schwefelwasserstoffs,  um 
verschiedene  Säuren  vom  Bleioxyd  uud  anderen  Metall- 
oxyden zu  trennen,  habe  ich  schon  häufig  erwähnt;  auf 
die  Erkennung  der  Metalle  durch  Schwefelwasserstoff 
werde  ich  an  einer  anderen  Stelle  weitläufiger  zurück- 
kommen.    , 

290.  -Der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem  Wasser  Der  iropfbar- 
stoff  noch  zu  einem  tropfbar -flüssigen,  ölartigen,  gelbli- g^j^^f^^^^, 
chen,  wenig  in  Wasser  löslichen  Körper,  welcher  mehr     »erstolT. 
Schwefel  als  der  gasförmige  Schwefelwasserstoff  enthält,  , 
dessen  Zusammensetzung  jedoch  noch  nicht  genau  hat  er-  Darstellung: 
mittelt  werden  können.   Beim  Kalium  und  Calcium  werde 

ich  verschiedene  Verbindungen  dieser  Metalle  mit  dem 
Schwefel  anführen.  Die  Verbindungen,  welche  am  we- 
nigsten Schwefel  enthalten,  werden,  wenn  man  ihre  Auf- 
lösung in  eine  Säure  giefst,  so  zerlegt,  dafs  mit  dem 
"Wasserstoff,  welcher  durch  die  Oxydation  des  Metalles 
frei  wird,  der  Schwefel  den  gasförmigen  Schwefelwasser- 
stoff bildet.  Zersetzt  man  auf  ähnliche  Weise  eine  Ver- 
bindung von  Kalium  oder  Calcium  mit  mehr  Schwefel, 
so  sinkt  in  der  Flüssigkeit  ein  ölartiger  Körper  zu  Bo- 
den, welcher  zuweilen  auch  in  Tropfen  auf  der  Flüssig- 
keit schwimmt.  Man  erhält  ihn  nur,  wenn  überschüssige 
Säure  in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist,  sonst  zerlegt  er 
I.  2.  15 
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sich  in  Schwefel  und  Schwefelwasserstoffgas ;  er  gleidit 
also  in  dieser  Hinsicht  dem  Wasserstoffsuperoxyd.  Am 
leichtesten  erhält  man  ihn,  wenn  man  gleiche  Theile  Kalk- 
erde und  Schwefelblumen  mit  16  Th.  Wassers  ko<üit,  und 
die  Auflösung  allmählig  zu  Salzsäure,  welche  man  mit  der 
Hälfte  Wassers  verdünnt,  hinzusetzt.  Die  saure  Flfissig- 
keit  kann  man  ziemlich  lange  kochen,  ohne  dafs  derölar- 
tige  Körper  zersetzt  wird;  er  verflüchtigt  sich  etwas  mit 
den  Wasserdämpfen.  Der  tropfbar  -  flüssige  Schwefelwas- 
serstoff zersetzt  sich  nach  und  nach,  selbst  in  versdüos- 
Zerseuung,  scucn  Geßlfsen.  Er  hinterläfst,  wenn  der  Schwefelwas- 
serstoff frei  entweichen  kann,  eine  klebrige,  halbdurck- 
sichtige  Masse,  welche  in  einigen  Tagen  erstarrt.  Der- 
selbe Körper  bildet  sich  bei  der  Darstellung  des  präd- 
pitirten  Schwefels,  wenn  man  zu  rasch  die  Säure  zu  der 
Schwefelkaliomauflösung  schüttet,  wobei  alsdann  ^eich- 
falls  an  einer  Stelle  der  Flüssigkeit  das  Schwefelkaliiun 
mit  einem  Ueberschufs  von  Säure  in  Berührung  kommt 
und  der  tropfbar -flüssige  Schwefelwasserstoff  sich  bildet 
welcher  aber  gleich  wieder  zerlegt  wird;  dadurch  entsteht 
das  sogenannte  Schwefelharz, 
insbesondere  Mit    poröscm  Piatina,    Iridium,    Gold    und   mehre- 

^s^tol"^n^*'^^"  anderen  Metallen  in  Berührung  gebracht,  zersetzt 
er  sich  und  entwickelt  Schwefelwasserstoff;  eben  so  mit 
Mangansuperoxjd,  Kieselerde,  Magnesia,  mit  verschiede- 
nen Schwefelmetallen,  z.  B.  mit  Schwefelkalium,  ja  selbst 
mit  einer  Kaliauflösung  findet  dieses  statt.  Diese  Sub- 
stanzen wirken  wie  Contactsubstanzen,  und  verhalten  sich 
gegen  diesen  Körper  eben  so,  wie  gegen  das  oxydiirte 
Wasser.  Die  Zersetzung  durch  Kali  ist  so  zu  erklSren, 
dafs  da,  wo  Kali  und  dieser  Körper  mit  einander  in  Be- 
rührung kommen,  allerdings  Zweifach-Schwefelkalium  sict 
bildet,  dafs  aber  dieses  so  gebildete  Schwefelkalium  die  Zer- 
legung eines  Theils  der  Verbindung  bewirkt,  da  sie  ob- 
löslich  in  Wasser  ist  und  nicht  sogleich  mit  der  hinrei- 
chenden Menge  Kali  in  Berührung  kommen  kann. 
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6.    Selen  wasserst  offsäure. 

291.     Seleneisen,   welches   man  erhält,    wenn   man  Selenwauer- 
glühendes  Eisen  mit  Selendämpfen  in  Berührung  bringt,       ^^°^* 
giebt,  mit  wässeriger  Chlorwasserstoffsäure  übergössen,     *"*  **"'* 
Chloreisen  und  Selenwasserstoffgas.    Dieses  Gas  ist  farb- 
los; es  wird  vom  Wasser  absorbirt,  und  zwar  in  etwas 
gröfserer  Menge  als  das  Schwefelwasserstoffgas.    Die  farb- 
lose Auflösung  trübt  sich,  der  Luft  ausgesetzt,  sehr  bald, 
wird  roth  und  setzt  Selen  ab,  indem  der  Sauerstoff  der 
Luft  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Selenwasserstoffs  ver- 
bindet.   Der  Geruch  des  Gases  ist  wie  der  des  Schwe-E«genac»i*ften. 
felwasserstoffs;  selbst  in  kleinen  Quantitäten  eingeathmet, 
wirkt  es  sehr  heftig,  und  ist  daher  wahrscheinlich  sehr 
giftig.    Die  Auflösung  des  Selenwasserstoffs   in  Wasser 
färbt  das  Lackmuspapier  roth;  gegen  Metalloxjde  ver- 
hält es  sich  wie  der  Schwefelwasserstoff.    Die  Selenme- 
talle, welche  man  durch  Fällung  der  Metallsalze   durch 
Selenwasserstoff  erhält,  sind  den  Schwefelmetallen  sehr 
ähnlich.    Das  Selenwasserstoffgas  besteht  aus  97,54  Th. 
Selen  und  2,46  Th.  WasserstofTgas. 

7.     Cyanwasserstoffsäure,  Blausäure. 

2  M.  Gyanwassentoffgas  ss  1  M.  Gyangas  ^  1  M.  WasserstofTgas. 

292.  Cyan  und  Wasserstoff  kann  »man  nicht  direct  Bildung  der 
mit  einander  verbinden.  Man  erhält  den  Cyanwasser-  Cyanwasser- 
stoff, wenn  man  Cyanverbindungen  durch  wäaserige  Säu- 
ren oder  Wasserstoffsäuren  zerlegt;  er  bildet  sich,  wenn 
man  thierische  Substanzen,  welche  Stickstoff  enthalten, 
oder  verschiedene  Ammoniaksalze,  in  denen  das  Radical 
der  Säure  zusammengesetzt  ist,  z.  B.  weinsteinsaures  Am- 
moniak, oder  Salmiak  mit  Kohle  und  Kalkerde  der  De- 
stillation unterwirft.  Man  gewinnt  ihn  aufserdem  aus  dem 
Pflanzenreich,  aus  den  Gattungen  Prunus  und  Amyg- 
dalus, indem  man  z.B.  die  Kerne  der  Steinfrüchte  der- 
selben, oder  die  Schaalcn  der  bittern  Mandeln  mit  Was- 
ser destillirt. 

15* 
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Darstellung  293.    Wasserfrei  erhält  man  die  SSure,  wenn  man 

dcrse  bcn.  ^^^  Cyanqueck Silber,  dessen  Darstellung  ich  beim  Queck- 
silber anführen  werde,  ein  Bohr  fiült,  welches  mit  einer 
Vorlage,  die  man  in  eine  kaltmachende  Mischung  stellt, 
luftdicht  verbunden  wird;  aus  der  Vorlage  fuhrt  ein  Rohr 
ins  Freie.  Leitet  man  durch  das  Rohr  trockenes  Schwefel- 
wasserstoffgas,  so  bildet  sich  Schwefelquecksilber,  und 
Cyanwasserstoff  geht,  wenn  man  das  Rohr  mit  warmem  V^as- 
ser  umgiebt,  in  die  Vorlage  Über  und  wird  darin  Terdichtet; 
unterbricht  man  die  Operation,  ehe  das  Cjanquecksilber 
an  dem  mit  der  Vorlage  verbundenen  Ende  anfängt  zer- 
setzt zu  werden,  so  enthält  der  Cyanwasserstoff  keinen 
Schwefelwasserstoff;  man  verfährt  also  dabei  wie  bei  der 
Darstellung  der  wasserfreien  Ameisensäure  (s.  1, 1.  p.139)- 
Eigenschafien.  294.  Die  flüssige  Cyanwasscrstoffsäurc  ist  farblos, 
von  einem  starken  Geruch,  welcher  dem  der  bittem  Man- 
deb  sehr  ähnlich  ist,  und  von  0,6969  specifischem  Ge- 
wicht bei +  18®.  Bei  —  15®  erstarrt  sie  zu  einer  krystal- 
linischen  Masse.  Sie  kocht  bei  +26®, 5,  und  ist  daher  so 
flüchtig,  dafs,  wenn  sie  frei  verdampft,  sie  fest  wird,  in- 
dem sie  so  viel  Wärme  bindet,  dafs  die  Temperatur  des 
nicht  verdampften  Antheils  unter  — 15®  sinkt.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Cyanwasserstoffgases  hat  man  za 
0,9476  gefunden. 
Zusammen-  295.     Den  Cyanwasserstoff  hat  man  zersetzt,  inden 

seuung.  ^^^  .|^^  ^^^  Kupferoxyd  leitete.  Man  hat  ihn  aus  3,64 
Theilen  Wasserstoff  und  96,36  Theilen  Cyan  (=44,65 
Theilen  Kohlenstoff  und  51,71  Theilen  Stickstoff)  zusam- 
mengesetzt gefunden,  also  aus  gleichen  Maafsen  ^Wasser- 
stoff,  Stickstoff  und  Kohlenstoff  zu  2  Maafsen  verdichtet 
(0,8438+0^6+0^  ^  0  9^)    ^^^^  ^^^  ^  ^^^^  ^^^ 

gas  und  1  Maafs  Wasserstoffgas,  welche  sich  gleichfalls 
zu  2  Maafs  Cyanwasserstoffgas  (^-^^^^^'^=0,9443) 
verbinden.  Das  durch  Wägung  gefundene  specifische  Gt- 
wicht  stimmt  so  nahe  mit  diesem  berechneten  übereiB. 
als  mau  es  bei  so  schwierigen  Bestimmungen  erwarte» 
darf.     Kalium    in  Cyanwasserstoffgas   erhitzt,    verbindet 
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sich  mit  dem  Cyan;  1 M«  Cyanwasserstoff  darch  'Kalium 
zersetzt,  giebt  ^M.  Wasserstoffgas.  Der  Cyanwasserstoff 
zerlegt  sich  sehr  leicht,  selbst  in  einem  TCrschlossenen 
GreMse,  indem  sich  eine  kohlige  Substanz  aussondert  und 
cyanwasserstoffsaures  Ammoniak  sich  bildet;  ein  gasför- 
miger Körper  wird  dabei  nicht  entwickelt 

296.  In  Wasser  löst  sich  die  Cyanwasserstoff-  DarstelWs 
säure  in  allen  Verhältnissen  auf.  Eine  solche  Auflösung  ^^U*"*'  ^^^ 
erhält  man  am  bequemsten,  indem  man  1  Th.  fein  Säure  in 
zerriebenes  Cyaneisenkalium  mit  ly  Schwefelsäure,  die  gilJ^j^^J. 
man  mit  2  Th.  Wasser  verdünnt,  in  einem  Kolben 
erhitzt  und  das  sich  entwickelnde  Gas  in  Wasser  leitet. 
Den  Kolben  erhitzt  man  am  zweckmäfsigsten  in  einem 
Sandbade  und  zum  Abkühlen  kann  man  sich  des  Appa^ 
rats,  welcher  bei  der  Aetherdestillation  beschrieben  ist 
(s.  I,  1.  p.  241.  §.  278.)  bedienen.  Damit  durchaus  kein 
Cyanwasserstoff  sich  verflüchtige,  so  legt  man  um  die 
Verbindungsstellen  noch  Blase,  so  wie  auch  da,  wo  das 
Abkühlungsrohr  i  in  das  darunter  gestellte  GefUfs  r  mit 
Wasser  geht.  In  die  Blase  dieses  Theils  des  Apparats 
macht  man  einige  Nadelstiche,  damit  die  ausgedehnte 
Luft  entweichen  kann.  Für  pharmaceutische  Zwecke 
wendet  man  auf  10  Th.  (etwa  ^  Unze)  Cyaneisenkalium 
72  Th.  Wasser  zum  Auffangen  der  Blausäure  an,  und 
setzt  die  Operation  so  lange  fort,  bis  16  Th.  Säure 
übergegangen  sind,  so  dafs  die  ganze  Flüssigkeit  88  Th. 
beträgt.  Sie  enthält  2  p.  C.  Cyanwasserstoff;  ihren  Ge- 
halt daran  prüft  man  am  besten,  |[indem  man  sie  mit 
einer  gewogenen  Menge  einer  Lösung  von  salpetersau- 
rem Silberoxyd  fällt  und  das  Gewicht  des  Cyansilbers 
bestimmt,  wovon  5  Th.  einem  Theil  Cyanwasserstoff  ent- 
sprechen; manfindet,  dafs  man  nach  dieser  Methode  von 
10  Th.  Cyaneisenkalium  1|  Th.  Cyanwasserstoff  er- 
hält. Drei  Viertel  des  Cyankaliums  werden  bei  die- 
ser Destillation  zerlegt ,  indem  CyanwasserstoffsSure, 
welche  übergeht,  und  zweifach  schwefelsaures  Kali  sich 
bilden,  und  eine  Verbindung  von  Eisencyanür  mit  ei- 
nem  Viertel    des  Cyankaliums    (^KaOy-l-FeOy)   bleibt 
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als  eiDe  in  Wasser  unlösUche  Verbindui^  in  der  Retorte 
zorfick.  Auch  diese  wässerige  Säure  zersetzt  sich;  ein 
Zusatz  von  Alkohol ,  einem  flüchtigen  Oel,  vcmi  Schwe- 
felsäure verhindert  diese  Zerlegung;  je  verdünnter  sie  ist, 
desto  weniger  ist  sie  der  Zerlegung  ausgesetzt. 

ZerleguDf  mit         297.    CyauwasserstofFsäure  mit  einer  KaliauflOsnni 
A^***o  "^i  ?  ™  Ueberschufs  eine  Zeit  lang  gekocht,  giebt  amebensau- 

und  Ameisen- res  Kall  und  Ammoniak:  C*N*H*  u.  H^O*  u.  k  = 
"'*'*'*  ICC'H-H'O'  u.  N*H«;  mit  concentrirter  Chlorwasser- 
stoffsäure destillirt,  giebt  sie  Cyanwasserstoff,  Ameisco- 
säure  und  chlorwasserstoffsaures  Ammoniak.  Schwefel- 
säure wirkt  eben  so,  nur  langFamer.  Das  ameisensaure 
Ammoniak  der  Destillation  unterworfen,  zerfällt  bei  180* 
in  Cyanwasserstoff  und  Wasser  (NH'^H+C^H^O» 
=B,  N*C»H»  u.  H«0»),  auf  ähnliche  Weise,  wie  das 
salpetersaure  Ammoniak  in  Stickstoffoxydul  und'^'asser 
durch  Erhitzen  zerfällt. 

Ist  ein  starkes        298.   Die  Cyauwasscrstoffsäurc  gehört  zu  denstäik- 
^»^^»       sten  Giften;  gröfsere  Thiere  werden  durch  wenige  Trop- 
fen, welche  man  auf  ihre  Zunge  bringt,  getödtet.    IMe 
Darstellung  derselben  ist  wegen  ihrer  grofsen  Flüchtig- 
keit mit  vieler  Gefahr  verbunden. 
Verhalten  299.     Mit   den  meisten  Metalloxy den   zersetzt  sich 

^*^«  M*un-  *''®  Cyanwasserstoffsäure,  indem  Cyanmetalle,  welche 
oxyde.  bei  den  Metallen  abgehandelt  worden,  und  Wasser  ge- 
bildet werden ;  die  dabei  eintretenden  Erscheinungen  sind 
ganz  denen  ähnlich,  welche  die  SchwefelwasserstofiGsame 
hervorbringt.  Ist  die  Verwandtschaft  desCyans  zum  Me- 
tall viel  gröfser,  als  die  des  Sauerstoffs  zum  Metall  und 
Zum  Wasserstoff,  wie  dieses  beim  Blei,  Quecksilber, 
Kupfer  und  ähnlichen  Metallen  der  Fall  ist,  so  entstefacB 
Cyanverbindungen,  welche  selbst  durch  stärkere  Sänrei 
nicht  zerlegt  werden;  halten  sich  aber  diese  Verwandt- 
schaften ungefähr  das  Gleichgewicht,  so  dafs  die  Ver- 
wandtschaft des  Cyans  nur  sehr  wenig  fiberwiegend  str 
so  werden  durch  irgend  eine  entgegenwirkende  Ver- 
wandtschaft, durch  die  einer  schwachen  Säure,  z.  B.  der 
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Kohlensäure,  die  Cyanverbindungen  so  wie  die  Schwe- 
felverbindungen  zerlegt.  Aus  diesem  Grunde  riecht  z.  B. 
eine  Auflösung  von  Cjankalium  oder  von  Schwefel- 
kalium nach  Cyanwasserstoff  oder  Schwefelwasserstoff; 
diese  Auflösungen  reagiren  und  schmecken  daher  alka- 
lisch, indem  sowohl  das  Pigment  des  Papiers,  als  die 
Flüssigkeit  der  Zunge  die  Verbindung  zerlegt.  Verbin- 
det man  aber  das  Cyankalium  mit  Cyaneisen,  so  reagirt 
es  neutral  und  wird  nicht  so  leicht  zersetzt;  eben  so  wie 
viele  Metalle  die  freie  Salpetersäure  leicht  zersetzen,  auf 
die  mit  einer  Basis,  z.  B.  mit  Kali,  verbundene  Salpeter- 
säure dagegen  keine  Einwirkung  zeigen. 

Zasammengesetzte  Säuren  des  Wasserstofls. 

I.   Fluorwasserstoff  und  Fluorverbindungen. 

1.   Fluorkiesel  und  Fluorwasserstoffsäure  (Kiesel- 
flufssäure). 

300.  Fluorkiesel  erhält  man,  wenn  gleiche  Theile  FluorkieMl. 
feingeriebenen  Flufsspaths  und  grob  zerstofsenes  Glas  mit  Darstellung. 
6  Th.  Schwefelsäure  in  einer  Retorte  gelinde  zusammen 
erwärmt  werden.  Der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  des 
Glases  verbindet  sich  mit  dem  Calcium  des  Flufsspaths  zu 
Kalkerde  und  diese  mit  der  Schwefelsäure  und  der  Kiesel 
mitdemFluor  desFluorcalciums  zuFluorkiesel:  3CaF,  Si 
u.  3S = 3CaS  u.  SiF  • .  Es  entwickelt  sich  eine  farblose  Gas- 
art, welche  über  Quecksilber  aufgefangen  werden  mufs, 
weil  sie  von  Wasser  sogleich  zersetzt  wird,  indem  sich 
Kieselsäure  ausscheidet;  man  mufs  aus  diesem  Grunde 
das  Entbindungsrohr  und  die  Cylinder,  worin  mau  sie 
auffängt,  vollkommen  austrocknen.  Das  Gas  hat  ein  spe- Eigenschaften, 
cifisches  Gewicht  von  3,574;  tropfbar -flüssig  hat  man  es 
bisher  noch  nicht  erhalten  können.  Durch  Kalium  wird 
es  zerlegt,  indem  sich  Fluorkalium  und  Kieselkalium  bil- 
den; mit  Metalloxyden  zerlegt  es  sich  in  Fluormetalle 
und  Kieselsäure.  Man  kann  die  Zusammensetzung  des 
Gases  finden,  wenn  man  das  Gewicht  des  Fluormetalles 
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ZoMiniiieD^  bestimmt;  es  besteht  aus  28,33 Th.  Kiesel  und  71,67 TL  ^ 
'^^sSben**'  Floor.  Von  absolutem  Alkohol  wird  es  in  groCser  Quan- 
tität, ohne  eine  Zersetzung  zu  Teranlassen,  aufgenommen; 
fängt  aber  die  Auflösung  an  sehr  concentrirt  zu  werden, 
so  findet  eine  Zersetzung  statt,  Kieselsäure  bildet  sich, 
und  die  Flüssigkeit  riecht  nach  Aether. 
Kieseiauor-  301.   Fluorkieselgas,  mit  feuchter  Luft  in  BerQhrung, 

^*tw!*^  raucht  sehr  stark ;  mit  flüssigem  Wasser  zersetzt  es  sich 
sogleich.  Von  3  Th.  Fluorkiesel  zerlegt  sich  1  Th.,  das 
Wasser  wird  zersetzt,  Fluorwasserstoffsäure,  welche  mit 
Bildung.  2  Th.  Fluorkiesel  sich  verbindet,  und  Kieselsäure  bilden 
sich,  die  Kieselfluorwasserstoffsäure  löst  sich  auf,  und 
die  Kieselsäure  scheidet  sich  gallertartig  aus.  Wenn  man 
das  Gas  direct  aus  dem  Entbindungsrohr  in  Wasser  lei- 
tet, so  wird  dieses  sogleich  verstopft;  man  läfst  das  Gas 
daher  aus  dem  Rohr  unter  Quecksilber,  worüber  man 
DanteUmif.  Wasser  giefst,  sich  entwickeln.  Zur  Darstellung  im  Gro- 
fsen  wendet  man  einen  Kolben  a  an,  welchen  man  mit 

dem  Gemenge  füllt,  und  oben 
mit   einem   doppelt  durch- 
bohrten  Kork  verschliefst, 
den  man,  durch  Uebergie- 
fsen    mit   Gyps,     luftdicht 
macht.  Das  Sicherheitsrohr 
/  dient  blofs  dazu,   um  iu 
Fall    des   Verstopfens    der 
Gasart    einen   Ausweg    zn 
lassen.     Das  Entbinduugs- 
röhr  geht  bis  unten  auf  den 
Boden  des  Gefäfses,  unter 
das  Quecksilber  «,  so  daCs 
die   Gasblaseu    erst,    nachdem  sie  durch  das   Quecksil- 
ber hindurch  getreten  sind,  mit  dem  Wasser  in  Berüh- 
rung kommen.     Die  Flüssigkeit  bildet  bald  eine  dicke 
Gallerte;  man  mufs  sie,  damit  nicht  Blasen  unzersetzl  in 
die  Höhe  steigen,  von  Zeit  zu  Zeit   umrühren.     Wenn 
man  die  Operation  beschliefsen  will,  filtrirt  man  die  Flüs- 
sigkeit  dureh  Leinwand,  welche  man  zuletzt  auspreist; 
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auswaschen  darf  man  sie  nicht ,  weil  die  Kieselsäure  in 
dem  Zustande,  wie  sie  sich  ausscheidet,  leicht  löslich  in 
Wasser  ist. 

302.  Ein  Theil  Wasser  nimmt  fast  1^  Th.  Fluorkie-  Auflösung  in 
sei  dem  Gewichte  nach  auf;  erwärmt  man  die  Auflösung     ^^•«»«''• 
zugleich  mit  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure,  womit  sie 

eine  dicke,  gallertartige  Masse  bildet,  so  verdampft  sie, 
indem  die  Kieselflnonvasserstoffsäure  wieder  die  Kiesel- 
säure zersetzt,  und  Fluorkiesel  und  Wasser  entweichen. 
Wasserfrei  kann  man  die  Kieselfluorwasserstoffsäure  nicht 
erhalten ;  versucht  man  sie  stark  zu  coucentriren,  so  zer- 
legt sie  sich,  Fluorkiesel  geht  fort,  und  Fluorwasserstoff- 
säure bleibt  zurück.  Geschieht  dieses  in  gläsernen  Ge- 
fäfsen,  so  wird  das  Glas  durch  die  entstandene  freie  Fluor- 
wasserstoffsäure angegriffen,  welches  durchaus  nicht  mit 
der  Kieselfluorwasserstoffsäure  der  Fall  ist. 

303.  Die  wässerige  Säure  hat  einen  rein  sauren  G^  Eigenschaften 
schmack.     Setzt  man  zu  der  Säure   einen  Ueberschufs  ^*'  T*!?**"" 

gen  oaure. 

einer  Basis  zu,  z.  B.  Natron,  so  bildet  sich  eine  Fluor- 
verbindung, und  Kieselsäure  scheidet  sich  aus;  setzt  man 
nur  so  viel  von  einer  Basis  hinzu,  dafs  die  Fluorwasser- 
stoffsäure gesättigt  wird,  so  erhält  man  eine  Verbindung 
von  Fluorkiesel  mit  einem  Fluormetall,  in  weicher  das 
Fluor  des  Fluorkiesels  zu  dem  des  Fiuormetalles  wie 
2 : 1  sich  verhält.  Die  meisten  dieser  Verbindungen  sind  in 
Wasser  löslich  und  können  krystallisirt  erhalten  werden. 
Fluorkieselkalium  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  so 
dafs  man  die  Eigenschaft  dieser  Verbindung  benutzt,  Ka- 
lisalze, z.  B.  chlorsaures  oder  chromsaures  Kali,  zu  zer- 
legen, um  die  Säure  daraus  auszuscheiden;  auch  Fluor- 
kicselnatrium,  Fluorkiesellithium  und  Fluorkieselbarium 
sind  in  Wasser  schwer,  löslich.  Einer  erhöhten  Tempe- 
ratur ausgesetzt,  zersetzen  sich  die  Kieselfluorverbindun- 
gen, Fluorkiesel  entweicht,  und  ein  Fluormetall  bleibt 
zurück.  Man  hat  auf  diese  Weise  die  Zusammensetzung 
dieser  Verbindungen,  und  folglich  auch  die  vorher  ange- 
führte Zerlegung  des  Fluorkiesels   und  des  Wassers  bc- 
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stimmt;  eine  gewogene  Quantität  von  wasserfreiem  Fluor- 
kieselbarium  wurde  geglüht,  und  der  Glühungsverlust  war 
FIuorkieseL  Die  Zusammensetzung  des  zurGckgebliebe- 
nen  Fluorbariums  hat  man  aus  der  bekannten  Zusammeo- 
Setzung  der  Baryterde  und  der  Fluorwasserstoffsäure  be- 
rechnet. 

2.    Flttorbor  und  Fluorwasserstoffsäure. 
Fluorbor,  304.    Wenn  man  2  Th.  Fluorcalcium   (Flufsspath) 

Dantell  ^^^  ^  '^^'  geglühter  Borsäure  in  einem  Flintenlanfe  bis 
zum  Weifsglühen  erhitzt,  so  zerlegt  sich  ein  Theil  Bor- 
säure, der  Sauerstoff  derselben  verbindet  sich  mit  dem 
Calcium  zu  Kalkerde,  womit  der  andere  Theil  borsaure 
Kalkerde  bildet,  und  das  Bor  verbindet  sich  mit  dem  frei- 
gewordenen Fluor  und  entweicht  als  Gasart,  3CaF  und 
Eigeiiicliafteii.4l^=:3Ca&'  und  SF^  Das  Fluorborgas  ist  farblos  und 
von  2,371  specifischem  Gewichte;  es  raucht  stark  ander 
Luft,  und  wird  vom  Wasser  in  so  grofser  Menge  absor- 
birt,  dafs  1  M.  Wasser  700  M.  davon  aufnimmt.  Das  Was- 
ser erhitzt  sich  dabei  stark  und  das  specifische  Gewicht 
der  Auflösung  beträgt  1,77.  Der  Destillation  unterwor- 
fen, entweicht  zuerst  etwas  Gas,  nachher  geht  die  wasse- 
rige Auflösung  unverändert  über;  sie  kocht  erst  bei  einer 
erhöhten  Temperatur.  Die  wässerige  Auflösung  kann  man 
am  bequemsten  bereiten,  wenn  man  in  wässerige  Fluor- 
wasserstoffsäure Borsäure  auflöst.  Sehr  leicht  erhält  man 
sie,  wemi  man  die  gepulverte  geschmolzene  Masse,  die 
man  durch  Zusammenschmelzen  von  Borax  und  Flofsspatb 
erhält  und  zwar  in  einem  solchen  Verhältnifs,  dafs  auf 
5  Th.  Flufsspath  4  Th.  Borax,  also  auf  6  At.  etwas  mehr 
als  1  Atom  kommt,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  io 
einer  Glasretorte  erhitzt.  Die  übergegangene  Flüssigkeit 
versetzt  man  mit  wässeriger  FluCssäure;  dampft  man  die 
Flüssigkeit  ein,  bis  ein  Theil  der  Verbindung  sich  ver- 
flüchtigt hat,  so  beträgt  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit 
1,5842  und  sie  enthält  40  p.  C.  Wasser.  Das  Flnor- 
borgas  wirkt  auf  organische  Substanzen  eben  so  zerstö- 
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rend  als  die  Schwefelsäure;  mit  Kalium  erhitzt ,  wird  es 
zerlegt;  die  gewöhnlichen  Metalle  zerlegen  es  selbst  bei 
der  Weifsglühhitze  nicht. 

305.  Läfst  man  nur  so  viel  Fluorbor  in  Wasser  Bo«^«orwas- 
treten,  bis  es  anfängt  stark  sauer  zu  werden,  so  sondert  ^.f^^' 
sich  Borsäure  aus;  so  dafs  also  eine  ähnliche  Zerlegung 

wie  bei  dem  Fluorkiesel  statt  findet.  Dieselbe  Verbin- 
dung erhält  man,  wenn  man  Fluorbor  von  einer  concen- 
trirten  Flufssäure  absorbiren  läfst.  Setzt  man  zu  die- 
ser Flüssigkeit  eine  Basis  hinzu,  so  wird  eine  Verbin- 
dung von  Fluorbor  mit  einem  Fluormetall  gebildet,  in 
welcher  das  Fluor  des  Fluormetalls  zum  Fluor  des  Fluor- 
bors wie  1  :  3  sich  verhält. 

306.  Löst  man  auf  1  Atom  borsaures  Natron,  NaB, 
3  Atome  Fluornatrium  in  kochendem  Wasser  auf  und  » 
läfst  die  Auflösung  an  einer  warmen  Stelle  verdampfen, 
so  krystallisirt  das  Aufgelöste  als  eine  bestimmte  Ver- 
bindung in  bestimmbaren krystallen,  3NaF  +  NaB  +Sä, 
heraus;  eine  solche  Verbindung  wird  man  auch  erhalten, 
wenn  man  die  Auflösung  von  Fluorbor  in  Wasser  mit 
Natron  sättigt,  wobei  ohne  Wasserzerlegung  das  Fluor 
sich  mit  dem  Natrium  verbindet  und  der  Sauerstoff  des 
Natron  mit  dem  Bor,  BF»+4Na=3NaFu.NaB.  Löst 
man  auf  1  Atom  Borsäure  3  Atome  Fluornatrium  auf, 
so  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  eine  krystallisirte  Ver- 
bindung, NaF  +  MB  +  2ä,  welche  sich  auch  bilden  vrürde, 
wenn  man  das  wässerige  Fluorbor  nur  mit  so  viel  Was- 
ser versetzt,  als  nöthig  ist,  damit  sich  nur  Fluornatrium 
bildet.  Löst  man  diese  Verbindungen  zusammen  in  Was- 
ser auf  und  läfst  die  Flüssigkeit  verdampfen,  so  erhält 
man  bestimmbare  Krjstalle,  (3NaFH-Naäi)+(3NaFl 
H-BB)  +  20S. 

3.    Fluormetalle  und  Fluorwasserstoffsäure. 

307.  Eben   so  wie  Fluorkiesel  und  Fluorbor  mit  Fluonnetalle 
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und  Flooi^  FIuorwaseerstofFsäare  nDd  mit  FluormetalleD  sich  verbii 
"^^t*?«!!*"^  den,  gehen  Fluomolfram,  Fluormolybdän,  Fluorzircc 
nium,  Fluortitan,  Fluortantal  und  andere  FIuormetaD 
damit  Verbindungen  ein;  auf  einige  dieser  Verbindunge 
werde  ich  bei  diesen  Metallen  selbst  wieder  zurGcl 
kommen. 


II.  Cyanwasserstoff  und  Cyanmetalle. 

Cjanmeullc  308.     Die  Verbindungen,   welche  der  Cyanwasser 

""wtoSST^*^®''  mit  Cy anmetallen  eingeht,  sind  noch  viel  zahlreicher 
als  die  des  Fluorwasserstoffs  mit  Fluorverbindnngen;  di< 
Art,  "^ie  man  diese  Verbindungen  zu  betrachten  hat,  und 
die  Zersetzung,  welche  statt  findet,  wenn  sie  mit  Metall 
Oxyden  in  Berührung  kommen,  ist  ganz  wie  bei  den  Fluor 
wasserstoffVerbindungen,   so  daCs  es  keiner  besonderen 
Erklärung  dafür  bed|ürf.    Der  Cyanwasserstoff  verbinde! 
sich  mit  dem  Cyaneisen,  sowohl  mit  dem,  welches  den 
Eisenoxyd,  als  mit  dem,  welches  dem  Eisenoxydul  ent- 
spricht,   mit   dem   Cyanziuk,    Cyannlckel,    Cyankobalt 
Cyankupfer,  und  wahrscheinlich  auch  mit  dem  Cyangold, 
Cyanplatin  und  den  übrigen  Metallen  dieser  Art;  man 
erhält  diese  Verbindungen,  wenn  man  die  VerbindujK 
zweier  Cyanmetalle,  z.  B.  Cyaneisen  und  Cyanblei,  ent- 
weder mit  Schwefelwasserstoff,   oder  mit  einer  andern 
Säure  zerlegt.    Ich  werde  auf  diese  Verbindungen,  theil 
wenn  ich  überhaupt  die  bisher  beobachteten  Arten  ▼« 
Verbindungen  anzuführen  habe,  theils  bei  den  versclr 
deneb  Metallen,  welche  in  dieser  Hinsicht  interessantr 
Cyanverbindungen  bilden,  z.  B.  beim  Cyaneisen,  weitbn* 
figer  zurückkommen;  übrigens  scheinen  es  nur  Verhin- 
dungen  von  Metallen  mit  Cyan  zu  sein,  welche  mit  des 
Cyanwasserstoff  und  mit. anderen CyanmetaUen  sich  ver- 
einigen. 

HL  Schwe- 
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III.    .Schwfifelwassersto^ff   und   Schwefelverbin- 
dungen. 

1.    Schwefelkohlenstoff   und  Schwefelwasserstoft 

309.  Sättigt  man  wasserfreien  Alkohol  mit  Ammo- Sdiwefelkoh- 
niakgas,  und  löst  in  dieser  Flüssigkeit  Schwefelkohlenstoff  ^*^^^|![j^^ 
auf,  so  sondert  sich  nach  einiger  Zeit  ein  krystallinisches     serstofT, 
Pulver  aus  der  Auflösung  aus,  welches  vom  Wasser  zer-  CS*-f-H»S. 
setzt  wird,  mit  Alkohol  und  Aether  aber  abgewaschen 

werden  kann.  Mit  verdünnter  Salzsäure  übergössen,  zer- 
setzt sich  diese  Verbindung,  die  Salzsäure  verbindet  sich 
mit  Ammoniak,  und  eine  ölartige  Flüssigkeit  sondert  sich 
aus.  Diese  röthet  das  Lackmuspapier,  treibt  die  Koh> 
lensäure  aus  dem  kohlensauren  Kali  und  der  kohlen- 
sauren Barjterde  aus,  und  fällt  die  Bleioxyd-,  Kupfer- 
oxyd- und  Quecksilberoxydsalze,  indem  sie  sich  mit  den 
Oxyden  verbindet.  Diese  Verbindungen  zersetzen  sich 
unter  Wasser  sehr  bald,  indem  Schwefelkohlenstoff  aus- 
geschieden wird  und  Schwefelmetalle  sich  bilden.  Die 
ölartige  Flüssigkeit  besteht  also  aus  Schwefelkohlenstoff 
und  Schwefelwasserstoff.  Eine  Verbindung  von  Schwe- 
felkohlenstoff mit  Schwefelkalium  erhält  man  gleichfalls^ 
wenn  man  Schwefelkohlenstoff  in  einer  Auflösung  von  - 
Schwefelkalium  in  Wasser  auflöst. 

2.    Schwefelcyanwasserstoff. 

310.  Erhitzt   man   allmählig    Cyaneisenkalium  mit  Dantellang. 
Schwefel   im   Ueberschufs,    bis    eine   herausgenommene 

Probe  eine  Eisenoxydlösung  nicht  mehr  blau  färbt  und 
zieht  die  Masse  mit  Wasser  aus,  so  enthält  die  Auflö- 
sung fast  nur  Schwefelcyankalium ;  der  unlösliche  Rück- 
stand scheint  derselbe  Körper,  |KOy+Fe©y,  zu  sein, 
welcher  bei  der  Darstellung  der  Blausäure  sich  bildet; 
durch  Umkrystallisiren  erhält  man  das  Schwefelcyanka- 
lium leicht  rein.  Am  vortheilhaftesten  gewinnt  man  daraue 
die  Schwefelcyanwasserstoffsäure ,  wenu  man  1  At.  des- 
I.  2.  16 


238 

selben  mit  1  At.  Schwefelsäure,  die  man  ni:t  dem  vier- 
fachen Gewichte  Wassers  verdünnt,  der  Destillation  an- 
terwirfi.  Ungefähr  die  Hälfte  der  Säure  geht  unzersetzt 
über,  die  andere  Hälfte  zerlegt  3ich,  wodurch  Ammoniak, 
ein  gelber  Körper,  Kohlensäure,  Cyanwasserstoff,  Schwe- 
felwasserstoff und  Schwefelkohlenstoff  gebildet  werden. 
£iftn«ch;irtfn,Das  spcc.  Gcw.  der  erhaltenen  Säure  beträgt  1,0062;  sie 
ist  farblos;  versucht  man  sie  der  Destillation  zu  unter- 
werfen, so  bilden  sich  die  vorher  erwähnten  Zersetznngs- 
produkte,  ein  Theil  der  Säure  geht  mit  ^Wasser  über 
und  wenn  der  Rückstand  einen  gewissen  Grad  der  Con- 
centration  erreicht  hat  —  denn  die  Säure  ist  weniger 
flüchtig  als  Wasser  —  so  zerlegt  sie  sich  in  Ueberschwe> 
felcyanwasserstoff  und  Cyanwasserstoff. 

Zusamroen-  Die  Zusammensetzung  der  Säure  ist  durch  die  Unter- 

''^Säurc/"^  suchung  des  Schwefelcyankaliums  ermittelt  worden.  Den 
Stickstoff  und  Kohlenstoff  bestimmte  man  durch  Verbren- 
nung mit  Kupferoxyd,  den  Schwefel,  indem  man  ihn  ver- 
mittelst Salpetersalzsäure  zu  Schwefelsäure  oxydirte  and 
diese  an  Baryterde  band,  und  das  Kalium  als  schwefel- 
saures Kali.  Damach  besteht  das  Schwefelcyankalium 
aus  KS*N*C»  und  die  Säure  aus  H*S*N*CV 

Der  Schwefelcyanwasserstoff   zerlegt  sich   mit    den 
meisten  Metalloxyden,  indem  der  Wasserstoff  der  Säure 
sich  mit  dem   Sauerstoff  der  Oxyde  verbindet  und   ak 
Wasser  ausscheidet. 
Schwefel-  311.    Die  löslichen  Schwefelcyanverbindungen  erhall 

^^iungen  °'  ^^^  indem  man  das  Metalloxyd  mit  der  wässerigen  Säure 
in  Berührung  bringt,  die  unlösliche  durch  Fällung  der 
entsprechenden  Metallsalze  mit  Schwefelcyankalium. 

Das  SchwefelcyankaUum  krystallisirt  leicht,  das 
Schwefelcyannatrium  schwieriger,  das  Schwefelcyanam- 
raonium  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  in  glänzenden 
Tafeln;  alle  drei  zerfliefsen  an  der  Luft,  sind  löslich  in 
Alkohol  und  enthalten  kein  Krystallwasser.  Die  Barium-, 
Strontium-,  Calcium-  und  Magnesinmveibindung  kann  man 
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krystallinisch  erhalten;  sie  zerfliefseu  au  der  Luft,  sind 
in  Wasser  sehr  leicht  und  in  Alkohol  löslich,  sie  enthal- 
ten Krystallwasser.    Die  Mangan-,  Zink-,  Eisen-,  Nickel- 
und  Kobaltverbindung  sind  leicht  löslich.    Eisrenoxydhjr- 
drat  löst  sich   mit  intensiv  rother  Farbe    in  der  Säure 
auf;  dieselbe  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  Eisen- 
oxjdsalze  mit  Schwefelcjankalium  versetzt,  kleine  Spu- 
ren von  Eisenoxyd  kann  man  auf  diese  Weise  entdecken. 
Schwefelcyankadmium  ist  schwer  löslich  und  in  Krystallen 
zu  erhalten,  CdS'^N'C,  es  ist,  wie  die  Zinkverbindung, 
wasserfrei.    Die  Silberverbindung  erhält  man  als  weifseo 
Niederschlag  und  die  Bleiverbindung  in  glänzenden  Kry- 
stallen, beide  durch  Fällung,  bei  letzterer  vermischt  man 
«^oncentrirte  Auflösungen;  wendet  man  basisch  essigsau- 
res Bleioxyd  an,  so  erhält  man  ein  krystallinisches  Pul- 
ver,  PbS*N*C*+Pb.     Löst  man  die  Zink-,  Kobalt-, 
Nickel-,  Cadmiumverbindung  und  das  Kupfersulphocyanid 
in  Ammoniak  auf  und  verdampft  die  Auflösung  unter  der 
Luftpumpe,    so  erhält  man  krystallisirte  Verbindungen: 
ZnS«N»C*+WH»,  CdS»N*C»H.»H',  NiC*N*C*H- 
2NBS  CuS'N^C'+Jöl».    Das  Kupfersulphocyanid  er- 
hält man  rein  und  als  ein  sammetschwarzes  Pulver,  wenn 
man  trocknes  Kupferoxydhydrat  mit  einer  concentrirten 
Auflösung  der  Säure  übergiefst,   es  ist  wasserfrei;  über- 
gieffit  man  es  mit  Wasser,  so  ändert  es  sich  in  Sulpho- 
cyanür   um.     Durch  Erwärmen   wird    diese  Zersetzung 
beschleunigt,  ja  wenn  man  eine  verdünnte  Kupferoxyd- 
salzlösung mit  Schwefelcyankalium  versetzt,  so  scheidet 
sich    das  Kupfersulphocyanür   als    weifses  kömiges,    in 
AVasser  unlösliches  Pulver  aus;  es  ist  wasserfrei.    Das 
Kupfersulphocyanid  giebt  also  auf  ähnliche  Weise  die 
Hälfte  seines  Schwefelcyans  wie  das  Kupfercyanid  die 
Hälfte  seines  Cyans  ab,  doch  mit  dem  Unterschiede,  dafs 
das   Schwefelcyan   sogleich  das  Wasser  zerlegt,   indem 
Schwefelsäure,  Cyanwasserstoff  und  Schwefelcyanwasser- 
stoff  gebildet  werden;  dieses  ist  wohl  der  beste  Beweis, 
dafs  das  Schwefelcyan  nicht  für  sich  existiren  kann  und 
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von  dem  gelben  Körper,  welchen  man  eine  Zeitlang  för 
Schwefelcyan  gehalten  hat^  verschieden  ist- 
Gjanospul-  312.    Diesen  gelben  Körper  erhält  man,  wenn  man  in 

phid  (Schwe-gjijg  concentrirtc  Lösung  von  Schwefele jankalium,  die  man 
ecyan.;.  j^^^  ^^|^g|^^  Chlorgas leitet,  wobei  sich  aufserdem  schwefel- 
saures Kali,  Chlorkalium,  Cyanwasserstoff  oder  Cyan 
bilden.  Er  ist  unlösh'ch  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether; 
reibt  man  ihn  mit  Kalilösung  zusammen  und  setzt  nadi- 
her  viel  Wasser  hinzu,  so  löst  er  sich  auf,  Säuren  Men 
ihn  aus  dieser  Auflösung  unverändert,  er  besteht  ans 
C*  N*  H*  O  S*.  Auch  wenn  man  Salpetersäure  'mil 
Schwefelcyankalium  erwärmt,  bildet  sich  nebst  andern 
Produkten  ein  ähnlicher  Körper,  welcher  wahrscheinUch 
ein  Gemenge  aus  dem  vorhergehenden  und  einem  andern  ist. 

3.    Ueberschwefelcyanwasserstoff. 

Dantcllaof.  313.     Versetzt  man  1   Tb.   einer  kalten  gesättigten 

Auflösung  von  Schwefelcyankalium  in  Wasser  mit  6 — 8 
Th.  starker  Salzsäure  dem  Maafse  nach,  so  gesteht  das 
Ganze  zu  einer  breiartigen  Masse;  sehr  bald  entwickelt 
sich  Kohlensäure  und  Cyanwasserstoff  und  die  gelatinöse 
Masse  verwandelt  sich  in  ein  Haufwerk  von  feinen  Na> 
Eigenachaften. dein.  Dicsc  sind  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in 
kochendem  wenig,  aus  der  heifsen  Auflösung  krystailisiren 
sie  wieder  in  gelben  Nadeln.  In  Alkohol  und  Aether 
sind  sie  etwas  mehr  löslich.  Uire  Auflösung  giebt  mit 
essigsaurem  Bleioxyd,  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  Zinn- 
chlorür  und  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelben ,  mit 
Quecksilberchlorid  einen  gelblich  weifsen,  mit  Platinchlorid 
einen  brauugelben  Niederschlag.  Die  Krystalle  bestehen  aus 
H*  C»  N*  S»  und  ihre  Bleiverbindung  aus  Pb+H«  C  ^  N  'S». 
Aehnlich  wie  die  Salzsäure  verhalten  sich  andere  Säureo 
in  Bezug  auf  das  Schwefelcyankalium,  z.  B.  die  Schwe- 

ZersetzuDgs    fclsäurc.     Dicse  Säurcu  bewirken  vielleicht,  indem    sie 

Produkte.    ^^^  Schwcfclcyanwasserstoff  das    zu    seinem    Bestehen 

uöthige  Wasser  entziehen,  eine  Zerlegung  desselben   und 


241 

zwar  geben  3  Atome  desselben  2  Atome  Ueberschwefel- 
Cyanwasserstoff  und  1  Atom  Cyanwasserstoff,  3(C*N' 
H»S*)=2(H»C*N*S»)  undH^C'N^  Leitet  mau  salz- 
saures Gas  in  eine  concentrirte  Auflösung  von  Schwe- 
felcyankalium ,  so  bewirkt  dasselbe  eine  Zerlegung  der 
Cyanwasserstoffsäure  und  des  Wassers  in  Ammoniak 
und  Ameisensäure;  ein  Theildes  Schwefelcyanwasserstoffs 
zerlegt  sich  auch,  indem  er  Wasser  aufnimmt,  in  Koh- 
lensäure, SchwefelkohlenstoÜf  und  Ammoniak :  H'  C^  N^  S' 
+H*0*=COS  CS*  u.  N^H«.  Kocht  man  dagegen 
Schwefelcyankalium  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von 
wässeriger  «Salzsäure,  so  zerlegt  sich  der  Schwefelcyan- 
wasserstoff  unter  AuCaahme  yoxi  Wasser  in  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak;  H*  C*  N» S* +H*  O* 
=C*  0*,H* S*  u.N^H«.  Bringt  man  Ueberschwefelcyan- 
Wasserstoff  mit  Alkalien,  z.  B.  mit  Ammoniak,  in  Berührung, 
so  verbindet  sich  der  gröfste  Theil  damit,  ein  Theil  wird 
jedoch  in  Schwefel,  der  sich  ausscheidet  und  Cyanwas- 
serstoff, der  sich  mit  dem  Ammoniak  verbindet,  zerlegt» 
Mit  Bestimmtheit  kann  man  nicht  angeben,  auf 
welche  Weise  die  Elemente  im  Schwefel-  und  Ueber- 
schwefelcyanwasserstoff  mit  einander  verbunden  sind. 
Man  könnte  diese  Säuren  den  gewöhnlichen  Wasser- 
stoffsäuren analog  zusammengesetzt  und  darin  ein  Radi- 
cal  aus  Schwefel  und  Cyan  annehmen.  Für  diese 
Annahme  spricht  jedoch  keine  Analogie;  denn  weder 
ein  solches  oder  ähnliches  Radical  hat  man  bisher  ab- 
scheiden können,  noch  kennt  man  andere  Verbindun- 
gen desselben.  Viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dafs  diese 
Säuren  Verbindungen  von  Schwefelwasserstoff  mit  Schwe- 
.  felcyan  sind^  welches  im  Schwefelcyanwasserstoff  aus 
S  N  *  C*  und  im  Ueberschwefelcyanwasserstoff  aus  S  *N  ^  C^ 
bestehe.  Diese  Verbindungen  des  Cyans  mit  dem  Schwe- 
fel kann  man  nicht  isolirt  darstellen,  weil  sie,  sobald  sie 
ausgeschieden  werden,  sich  sogleich  zerlegen,  wie  es  beim 
Kupfersulphocyanid  angeführt  ist.  Diese  Säuren  würden 
demnach  ähnlich  wie  die  Kieselfluorwasserstoffsäure  oder 
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die  Veribindangen  des  CyanwasserstoICs  mit  Eisencjaimr 
oder  wie  die  AetherschwefelwasserstoibSure  (is.1, 1.  p.23&.) 
zusammengesetzt  sein;  letzterer  sind  sie  am  ahnüchsten 
und  so  wie  die  Verbindung  des  Schwefeldtiijk  mit 
Schwefelquecksilber  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt 
wird,  so  wird  auch  das  Schwefelcyanquecksilber  and 
Schwefelcyansilber  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
indem  die  Verwandtschaft  des  SchwefelwasserstofEs  zma 
Schwefelflthyl  oder  Schwefelcyan  gröfser  ist  als  die  des 
Schwefelquecksilbers  zu  demselben;  ganz  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  Xtherschwefekauren  (schwefelweiiisaureD) 
Salze  (RS-f-C^H'^'OS)  durch  Schwefelsäure  zerlegt 
werden.  Beim  Schwefelcyaukupfer  und  Schwefelcyan- 
blei  ist  jedoch  die  Verwandtschaft  des  Schwefdmetalb 
tlberwiegend. 

4.    Schwefelwasserstoff  und  Cyan. 
Cjuk  und  314.     Wenn  man  in  einer  Flasche  über  Wasser  zu- 

^^ewtoff  **"  fS"*'^^  Cyangas  und  SchwefelwasserstofTgas  auffängt ,  so 
bilden  sich  beim  Schütteln  des  Gemenges  gelbliche  Flo- 
cken, welche  aus  einem  Haufwerk  von  Krystallen  beste- 
hen, die  in  kaltem  Wasser  nur  w^g  löslich  sind,  in 
warmem  etwas  mehr.  Mit  den  Alkalien  verbindet  «ich 
dieser  Körper;  durch  Säuren  wird  er  aus  diesen  Verbin- 
düngen  unverändert  ausgeschieden.  Beim  Abdampfen  des 
Wassers,  woraus  sich  die  gelben  Flocken  ausgeschiedeD 
haben,  eibält  man  noch  eine  andere  gelbe  krystalliairte 
Verbindung,  welche  leicht  löslich  in  Wasser  ist,  und  die 
man  gleichfalls  darstellen  kann,  wenn  man  1  M.  Cyan- 
gas und  1\  M.  Schwefelwasserstoffgas  auf  einander  ein> 
wirken  läfst.  Erhitzt  man  Schwefel  in  Cyanwasserstoff- 
gas,  so  wird  dieses  absorbirt,  und  man  erhält  gleichfalls, 
wenn  man  eine  hinreich^ide  Menge  davon  angewandt 
hat,  eine  gelbliche,  krystallinische  Masse,  welche  sich  in 
Wasser  auflöst  und  mit  Basen  verbindet.  Diese  Verbin- 
dungen verdienen,  da  sie  interessante  Resultate  verspre- 
chen, noch  eine  nähere  Untersuchung. 
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315.  Auf  ähnliche  Weise  wie  der  Schwefclwasser-  Scliiwefel< 
Stoff  verbindet  sich  auch  der  Schwefelcyanwasserstoff  mit  *^^*"j7"mit 
Schwefelmetallen.  Man  erhält  eine  Verbindung  von  Schwe-  SchwefeKer- 
felcjanwasserstoff  mit  schwefelwass^rstoffsaurem  Ammo-  b«idimgen. 
niak,  wenn  man  zu  1  M.  mit  Ammoniakgas  gesättigten 
Alkohol  I  M.  Alkohol  und  |  M.  Schwefelkohlenstoff 
setzt  und,  nachdem  man  die  Verbindung  von  Schwefel- 
kohlenstoff mit  schwefelwasserstoffsaurem  Ammoniak  hat 
herauskrystallisiren  lassen,  die  tiberstehende  Flüssigkeit 
durch  Leinwand  filtrirt  und  in  Wasser  von  0^  erkalten 
läfst;  es  sondert  sich  alsdann  ein  krystallisirter  Körper 
aus.  Fällt  man  mit  der  Auflösung  dieser  Krystalle  Me- 
tallsalze, so  erhält  man  eine  Verbindung  von  Schwefel- 
cyanwasserstoff mit  Schwefelmetallen.  Wird  die  Ammo- 
niakverbindung in  Wasser  aufgelöst,  mit  verdünnter 
Salzsäure  zerlegt  und  sogleich  mit  vielem  Wasser  zer- 
setzt, so  fiillt  die  Säure  als  ein  ölartiger  Körper  zu 
Boden,  welcher  sich  sehr  bald  zerlegt.  Erwärmt  man  die 
Kupferverbiudung  mit  einer  Kalilösung,  so  bildet  sich 
Schwefelcyankalium  und  Schwefelkupfer,  Cu  S,  woraus  man 
zwar  zu  folgern  berechtigt  ist,  dafs  die  Säure  aus  Schwe- 
felcyanwasserstoff und  Schwefelwasserstoff  besteht;  doch 
ist  eine  Untersuchung  dieser  Verbindung  mit  Bezug  auf 
die  Ansichten  über  die  Zusammensetzung  des  Cyanwas- 
serstoffs wtinschenswerth,  damit  man  mit  mehr  Bestimmt- 
heit über  die  Art,  wie  dieser  Körper  zusammengesetzt 
ist,  entscheiden  kann. 


Gedruckt  bei  Gebr.  Unger. 


n:c  9  if  r^ 


4 


